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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general “Implementar procesos de
aseguramiento de la calidad para reducir los productos no conformes en una empresa de
elaboracion de bebidas no alcohdlicas” ubicada en la ciudad de Arequipa.

La poblacion de estudio comprende registros de producto no conforme (PNC) y personal de
las areas de calidad y produccion.

Para el desarrollo se selecciond y caracterizo el problema por medio de un proceso de analisis
jerarquico y un DAP, posteriormente se identifico las posibles causas mediante la
estratificacion de los datos y lluvia de ideas, luego se determind las causas mas importantes
con un diagrama de Ishikawa, de acuerdo a ello se establecié un plan de accion y
posteriormente se ejecuto.

Al desarrollar lo anterior, se determind que el defecto que genera mayor cantidad de PNC fue
la desviacion en la concentracion de 0zono que se presenta en la produccidn de agua de mesa
sin gas, el cual se redujo en un 50.4% con respecto al afio anterior. Si se considera en la
totalidad de PNC, éste permitio la reduccién del 22.9%.

Por lo tanto se concluye que la aplicacion de procesos de aseguramiento de la calidad permite

la reduccién de PNC.

Palabras claves: Aseguramiento de la calidad, productos no conforme, produccidn, bebidas

no alcoholicas, agua ozonizada.



ABSTRACT

The present research had as general objective "To implement quality assurance processes to
reduce non-conforming products in a non-alcoholic beverage manufacturing company"
located in the city of Arequipa.

The study population includes non-conforming product records (NCP) and personnel from the
quality and production areas.

For the development, the problem was selected and characterized by means of a hierarchical
analysis process and a DAP, later the possible causes were identified by stratifying the data
and brainstorming, then the most important causes were determined with an Ishikawa
diagram, according to this, an action plan was established and subsequently executed.

When developing the above, it was determined that the defect that generates the greatest
amount of NCP was the deviation in the concentration of ozone that occurs in the production
of table water without gas, which was reduced by 50.4% compared to the previous year. If
considered in the totality of NCP, this allowed the reduction of 22.9%.

Therefore, it is concluded that the application of quality assurance processes allows the
reduction of NCP.

Keywords: Quality assurance, non-conforming products, production, non-alcoholic

beverages, ozonated water.
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INTRODUCCION

En una empresa de elaboracion de bebidas no alcoholicas, la calidad cobra suma importancia,
puesto que ofrecer productos de calidad a sus clientes constituye una excelente ventaja
competitiva, de suceder lo contrario la empresa perderia credibilidad en el mercado, es por
ello que si los productos elaborados presentan algun tipo de defecto que esté por encima o por
debajo de las especificaciones de calidad estos deben ser identificados y controlados para
prevenir su uso o entrega no intencionada, posterior a ello se deben tomar acciones adecuadas.
Ya sea que se opte por un reproceso 0 que los productos deban ser desechados, se generara
pérdidas para la empresa, es por ello que se debe aplicar acciones correctivas que ataquen la
causa raiz del problema.

La empresa en estudio dedicada a la fabricacion de bebidas gasificadas, agua de mesa y
bebidas con sabor a fruta presenta una alta cantidad de productos no conformes que se vienen
incrementando, dado que al detectar una no conformidad en el producto se emplean acciones
inmediatas o también llamadas acciones correctoras que simplemente corrigen la incidencia
del momento, mas no la causa raiz de ello, dando lugar a que ésta podria volver a ocurrir.

En tal sentido, el objetivo general de investigacion es “Implementar procesos de
aseguramiento de la calidad enfocado a reducir los productos no conformes en una empresa
de elaboracion de bebidas no alcoholicas”, de tal modo que se identifique el tipo de defecto
mas significativo, se analice las causas que lo generan y se planteen acciones correctivas que
eliminen o mitiguen las causas raices identificadas, lo cual se vera reflejado en la reduccion

de productos no conformes de la empresa en estudio.



Xiii
Cabe mencionar que el presente trabajo se trata de una investigacion aplicada, el nivel de
investigacion es explicativa, se emplea el método experimental y el disefio de investigacion es
de tipo documental y de campo.

El desarrollo de la presente investigacion se ha estructurado en cinco capitulos que fueron

distribuidos de la manera siguiente:

Capitulo 1: Planteamiento del Problema, comprende la descripcion del problema de
investigacion, objetivos de la investigacion, justificacion, importancia y limitaciones de la
investigacion.

Capitulo I1: Fundamentos Tedricos de la Investigacion, comprende el marco tedrico (marco
historico, marco teorico, definicion de términos basicos).

Capitulo 11I: Planteamiento Metodoldgico, comprende la metodologia (hipétesis general,
hipdtesis especificas, identificacion y clasificacion de las variables, tipo y nivel de
investigacion, método y disefio de investigacion, técnicas, instrumentos y fuentes de
recoleccion de datos, y técnicas de procesamiento y analisis de datos recolectados).

Capitulo 1V: Presentacion, Andlisis e Interpretacion de resultados, que comprende el analisis
situacional, planificacién y analisis de resultados.

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La empresa en estudio dedicada a la elaboracion de bebidas no alcoholicas, tales como
agua de mesa, bebidas gasificadas y bebidas con sabor a frutas, viene presentando una

alta cantidad de producto no conforme con defectos de:

e Bajo nivel de llenado.

e Deficiente Capsulado.

e Deficiente Codificado.

e Deficiente Etiquetado.

e Deficiente Soplado.

e Desviacion de °Brix.

e Desviacion en Caracteristicas organolépticas.
e Desviacion en la concentracion de ozono.

e Desviacion en la presion de Nitrogeno.

e Desviacion de vol. de CO2 (Carbonatado).

e Oftros.

Lo cual se refleja en pérdidas econdmicas, esto debido a que al detectar las no
conformidades se emplean acciones inmediatas para corregirlas, ya sea separando los

productos o reprocesandolos, mas no se aplican acciones correctivas las cuales se



emplean para eliminar la causa raiz de una no conformidad identificada o de cualquier

otra situacion no deseada, con la que se previene la repeticion del problema.

La presente investigacion esta orientada a identificar las causas que generan los

defectos en los productos e implementar acciones correctivas para ello, de tal forma

que permitan mitigar o eliminar los problemas que generan la no conformidad en el

producto y de esta manera se pueda reducir la cantidad de producto no conforme.

1.2. Antecedentes Tedricos Relacionados con la Investigacion

Estudio realizado por Céceres Garcia, Andrés Ivan (2017), titulado “Aplicacion de
la mejora continua y su efecto en la productividad de los procesos del almacén de
una empresa comercializadora de productos electrénicos en Lima metropolitana”,
en el cual se determind que la aplicacion de la mejora continua incrementd la
productividad de los procesos del almacén, esto se aprecié en el aumento de la
productividad en cada proceso del almacén (recepcion: de 0.87% a 1.66%,

almacenaje: de 1.87% a 8.10% y despacho: de 3.26 % a 6.05 %).

Estudio realizado por Abanto Abanto, Kevin y Cabrera Bazan, Luz (2016), titulado
“ Mejora de Procesos en Impresién Offset Empleando la Metodologia Six Sigma
para Reducir el Numero de Productos no Conformes”, en el cual se observé una
excesiva cantidad de productos no conformes como resultado de la impresion
offset de afiches, ocasionados por la variacién de registro y tonalidad de colores,
los cuales se redujeron de 458 a 268 unidades y de 268 a 206 unidades
respectivamente, Ademas, se incremento el nivel de calidad de 3.9 sigma a 4.1

sigma.



1.3. Formulacion del Problema

1.3.1. Problema General

¢De gué manera la implementacion de procesos de aseguramiento de la calidad
permite la reduccion de productos no conformes en una empresa de

elaboracion de bebidas no alcohdlicas?

1.3.2. Problema Especifico

e (Cudl es el tipo de defecto mas significativo que permite la reduccion de
productos no conformes en una empresa de elaboracion de bebidas no
alcoholicas?

e ;Cuales son las causas del principal tipo de defecto que genera productos
no conformes en una empresa de elaboracion de bebidas no alcoholicas?

e ;Cudles son las acciones correctivas que contribuyen en la reduccion de
productos no conformes generados por el principal tipo de defecto en una

empresa de elaboracion de bebidas no alcohdlicas?

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1. Delimitacién Espacial

La presente investigacion estd enfocada en una empresa de elaboracién de
bebidas no alcohdlicas, tales como agua de mesa, bebidas gasificadas y bebidas
con sabor a frutas, ubicada en la ciudad de Arequipa, provincia y departamento

de Arequipa.



1.4.2. Delimitacion Social

Corresponde a los colaboradores que interrelacionan en las actividades del
proceso de produccidn, calidad y a los accionistas (propietarios) de la empresa

de elaboracion de bebidas no alcoholicas.

1.4.3. Delimitacion Temporal

El presente trabajo de investigacion se realizd con informacion obtenida

durante el periodo comprendido del afio 2017 y 2018.

1.4.4. Delimitacién Conceptual

La presente investigacion tiene como delimitacion conceptual la identificacion,
analisis y establecimiento de acciones correctivas orientado a reducir la

cantidad de producto no conforme.

1.5. Alcances de la Investigacion

La presente investigacion abarca las actividades que intervienen en el desarrollo del
proceso de produccion y proceso de calidad en una empresa de elaboracion de bebidas
no alcoholicas, tales como agua de mesa, bebidas gasificadas y bebidas con sabor a
frutas, en donde se permita identificar, analizar y establecer acciones correctivas que

contribuyan en le reduccion de la cantidad de producto no conforme.



2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Objetivo General

Implementar procesos de aseguramiento de la calidad para reducir los productos no

conformes en una empresa de elaboracion de bebidas no alcoholicas.

2.2. Objetivos Especificos

e Determinar el tipo de defecto més significativo que permita la reduccién de
productos no conformes en una empresa de elaboracion de bebidas no alcohdlicas.

e Analizar las causas del principal tipo de defecto que genera productos no
conformes en una empresa de elaboracion de bebidas no alcohdlicas.

e Establecer acciones correctivas que permitan eliminar o mitigar las causas raices
del principal tipo de defecto que genera productos no conformes, en una empresa

de elaboracion de bebidas no alcohdlicas.

3. JUSTIFICACION, IMPORTANCIA Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

3.1. Justificacion de la Investigacion

3.1.1. Justificacion Técnica

En una empresa de elaboracion de bebidas no alcohdlicas, tales como agua de
mesa, bebidas gasificadas y bebidas con sabor a frutas, se tiene como objetivo
fabricar productos que cumplan con las especificaciones de calidad con el fin
de satisfacer las necesidades de sus clientes directos e indirectos.

El presente proyecto permitira desarrollar procesos que contribuyan con la

calidad de los productos, previniendo los defectos que se puedan suscitar



3.1.2.

3.1.3.

3.14.

durante el proceso productivo y de esta manera cumplir con el objetivo de la

organizacion, el cual es elaborar productos de calidad.

Justificacion Teodrica

La presente investigacion se realiza con el propdsito de aportar al conocimiento
existente del personal de produccion, calidad y otros involucrados sobre
procesos de aseguramiento de la calidad, ya que se estaria demostrando que el
uso de los procesos propuestos permitiria reducir la cantidad de producto no

conforme.

Justificacion Practica

La investigacion se realiza porque existe la necesidad de reducir la cantidad de
producto no conforme que se viene generando en la organizacion el cual, segln
data historica, durante el afio 2017 fue de un total de 295,792.00 unidades y
durante el periodo de enero a junio del 2018 fue de 124,200.00 unidades, es por
ello que se busca eliminar o mitigar las causas que generan los defectos en los
productos, con la puesta en practica de los procesos de aseguramiento de la

calidad propuestos.

Justificacién Metodoldgica

La elaboracion y aplicacion de los procesos de aseguramiento de la calidad
para reducir o eliminar los defectos de producto no conforme, una vez que se
demuestre su utilidad, podran ser utilizados en otros trabajos de investigacion

y/o en otras empresas del mismo rubro o afines.



3.1.5. Justificacion Social

El fundamento social del presente trabajo es que con la implementacion de
procesos que permitan asegurar la calidad de los productos se contribuiré en la
prevencion de errores, lo cual se vera reflejado en el clima laboral de manera
positiva, puesto que los colaboradores podran desarrollar sus actividades con

mas confianza, seguridad y eficiencia.

3.1.6. Justificacion Econdmica

Con el presente trabajo se podra esclarecer el impacto econémico que se genera
como consecuencia de la obtencion de productos no conformes, debido a los

costos asociados de la no calidad.

3.1.7. Justificacion Ambiental

Al prevenir los defectos de calidad durante el proceso productivo se podra

evitar el reproceso o la baja de los productos, lo cual impactard de forma

positiva al medio ambiente, ya que al optar por alguna de las dos alternativas se

genera lo siguiente:

e Reproceso de productos: Uso de energia eléctrica, uso de materia prima
(botella, tapa, etiqueta, ldmina termo contraible, insumos y otros).

¢ Baja de productos: Desperdicio de agua, materia prima, otros.

3.2. Importancia de la Investigacion

La calidad cobra suma importancia en una empresa de elaboracion de bebidas

gasificadas, agua de mesa y bebidas con sabor a frutas, ya que si sus productos



3.3.

elaborados presentan algun defecto que estd por encima o por debajo de las
especificaciones de calidad no se pueden aceptar, lo cual genera el bloqueo del
producto. Por lo tanto resulta de especial interés identificar los tipos de defectos mas
significativos que generan productos no conforme y segun ello realizar el analisis de
causa apropiado para establecer acciones correctivas que permitan eliminar o mitigar

el problema.

Es por ello que al implementar procesos que aseguren la calidad enfocados en eliminar
o0 mitigar las causas del problema beneficiard en la reduccion de la cantidad de
producto no conforme, lo cual se vera reflejado en la disminucién de costos asociados

de no calidad ya sea por reproceso o pérdidas por generar la baja del producto.

Limitaciones de la Investigacion

Limite de informacidn: La investigacion ha tenido como restriccion, por parte de la
empresa, a informacién sobre actividades, datos que intervienen en el proceso de

produccion y calidad por temas de confidencialidad.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

4. MARCO TEORICO

4.1. Marco Historico

4.1.1. Descripcion de la Empresa

La empresa en estudio pertenece al rubro de produccion de bebidas gasificadas,

agua de mesa y bebidas con sabor a frutas.

El grupo empresarial nacié en 1988 en la ciudad de Ayacucho. En ese afio se
lanza al mercado su primer producto sabor cola negra. En 1998 se abren con
éxito una planta de produccion de gaseosas en la ciudad de Huaura. Luego, en
enero del 2000, se extiende hacia Arequipa y 2 afios después se inicié su

internacionalizacion abriendo dos empresas distribuidoras en Arica e lquique.

El grupo empresarial de la empresa en estudio, en el 2005 inaugura su primera
planta de produccién, en Republica Dominicana, capturando el 45% del
mercado dominicano, posteriormente abre su cuarta planta productora, la

segunda en el extranjero, ubicada en Salvador de Bahia, Brasil.

La empresa en estudio es la planta ubicada en la ciudad de Arequipa, provincia

y departamento de Arequipa.
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4.1.2. Mision, Vision, Valores y Politica de la Empresa

Misién: Satisfacer las necesidades de los consumidores a nivel mundial.
Mediante la produccion y oferta de productos innovadores, con calidad
internacional, de manera competitiva.

Vision: Ser una organizacion global que trascienda en el tiempo. Con presencia
dentro de los 5 continentes, centrada en el desarrollo profesional y ético de sus
colaboradores, siendo socialmente responsable.

Valores:

Liderazgo con cercania.

Innovacion y versatilidad.

Excelencia.

Integridad.

Austeridad y Pertenencia.

Politica de Calidad, Inocuidad, Medio Ambiente, Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional

Organizacién empresarial dedicada a las actividades de fabricacion y
comercializacion de gaseosas (refrescos), aguas de mesa y mineral gasificadas
y no gasificadas, agua envasada, néctares, jugos, bebidas de frutas endulzadas,
refresco de extracto endulzado, bebidas rehidratantes, bebidas energizantes y
té; envasados en sus plantas de Huaura (Pert), Arequipa (Peru), Santiago
Rodriguez (Republica Dominicana) y Alagoinhas (Brasil), consciente de su

responsabilidad social, laboral y ambiental como empresa asi como de su
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compromiso con la inocuidad, calidad, y satisfaccion de los clientes; como tal

se compromete a:

1. Aplicar eficazmente estandares de calidad, inocuidad, medio ambiente,
seguridad industrial y salud ocupacional como parte integral del negocio,
tanto en las labores diarias como en las decisiones técnicas y comerciales
que permitan asegurar la mejora continua del desempefio del Sistema de
Gestion Integrado, asi como la optimizacion de los procesos que permitan
incrementar la satisfaccion de nuestros clientes.

2. Cumplir las leyes y reglamentos vigentes relacionados con los requisitos
técnicos legales del producto, los requisitos del cliente y otras partes
interesadas pertinentes; asi como la regulacién aplicable a nuestra
organizacion en materia de calidad, inocuidad, medio ambiente, seguridad
industrial y salud ocupacional.

3. Proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacién ambiental,
realizando mejoras continuas en nuestros procesos, dentro de nuestra
capacidad tecnoldgica y econOdmica; asi como, la utilizacién eficiente y
sostenible de los recursos naturales.

4. Proteger la seguridad y salud de todos los miembros de la organizacién
mediante la prevencion de lesiones, dolencias, enfermedades e incidentes
ocupacionales; y la promocién de la consulta y participacion de los
colaboradores y sus representantes, en la gestion de la seguridad industrial
y salud ocupacional, generando asi, un ambiente de trabajo seguro,
saludable y confiable.

5. Promover el desarrollo profesional de los colaboradores tomando acciones

para mejorar sus competencias; asi como, asegurar la toma de conciencia
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en materia de calidad, inocuidad, medio ambiente, seguridad industrial y
salud ocupacional.
6. Asegurar la inocuidad de nuestros productos, poniendo en préactica

estrategias y planes de accion, a través de un sistema de prevencion.

4.1.3. Productos que se Fabrican

Los productos y formatos que se elaboran en la empresa en estudio son los que

se muestran en el siguiente cuadro:



Tabla 1
Productos elaborados en planta Arequipa

Formato (ml)

Producto 200 220 250 300 450 500 625 1,000 1,500 2,000 2,500 2,650 3,000 7,000 20,000

Agua gasificada citrus X

Agua gasificada pifia X

Agua gasificada limén X

Agua con gas X X

Agua sin gas X X X X X
Energizante azul X
Energizante verde X
Kola guarana
Kola frambuesa X X
Kola fresa X X
Kola lima limén
Kola limonada
Kola naranja

Kola negra

Kola papaya

Kola pifia

Jugo citrus punch
Jugo fruit punch
Jugo green punch
Jugo red punch
Kola negra zero
Kola pifia zero
Kola amarilla zero
Kola amarilla X X

X X X X

X X X X X X X X
X X X X X

X X X X X X X X

X X X X

X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X

Fuente: La empresa
Elaboraci6n: Propia
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4.1.4. Proceso Productivo

Para la elaboracion de los productos la empresa cuenta con 6 lineas de produccién, las cuales estan estructuradas de acuerdo a las
bebidas a fabricar ya sea por su presentacion (vidrio o pet), tipo de bebida (gasificada, agua de mesa o bebida con sabor a fruta) y

segun formato. Tal como se muestra a continuacion:

Tabla 2
Lineas de produccion

i Presentacion Bebida Formato(ml)
Lineas de
produccion  pei  ysjgrip  G3SIfic Aguade  Sabor ., 506 o5 300 450 500 625 1000 1500 2000 2500 2650 3000 7000 20000
ada mesa  afruta
Linea 01 X X X X
Linea 02 X X X X X X X X X
Linea 03 X X X X X X X X X X
Linea 04 X X X X X X X X X
Linea 05 X X X X X X X X
Linea 06 X X X X

Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia
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El proceso productivo, el cual consta de una serie de actividades orientadas a
transformar los recursos, con los que cuenta la empresa, en las bebidas
anteriormente mencionadas sigue una secuencia de 11 procesos, los cuales se

describen a continuacion:

1. Tratamiento de Agua
La empresa en estudio cuenta con dos plantas de tratamiento de agua, la
planta N° 01 consta de un tanque reactor, dos tanques ablandadores, dos
filtros de cuarzo, dos filtros de carbén, dos filtros de cartucho y cuatro
filtros de manga. La planta N°02 cuenta con un tanque reactor un filtro de

cuarzo, un filtro de carbdn, un filtro de cartucho y dos filtros de manga.

Figura 1. Planta de tratamiento de agua 1

Fuente: La empresa
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Para la obtencion de agua la empresa cuenta con dos pozos subterraneos de
60m y 75m de profundidad, de los cuales se extrae el agua para ser tratada

y su posterior uso en el proceso productivo.

El agua que se extrae de los pozos pasa por un desarenador en el que se
retiene la presencia de particulas como consecuencia de la extraccion del
agua, luego pasa a cisternas de almacenamiento (N°01 y 02) para agua

cruda en donde se le dosifica hipoclorito de sodio.

Luego el agua de las cisternas pasa a un tanque reactor en donde recibe
una dosificacion de Sulfato Ferroso, Cal Hidratada e Hipoclorito de Sodio,
cuyo objetivo es eliminar las impurezas en suspension, reducir la
alcalinidad y asegurar la desinfeccién en el tratamiento, respectivamente.
Posteriormente se almacenan en las cisternas (N° 03 y 04) de agua pre-

tratada.

Agua Blanda: El agua pre-tratada pasa a los tanques ablandadores en

donde recibe el tratamiento necesario para alcanzar los siguientes valores:

Tabla 3
Especificaciones de agua blanda
Caracteristica Especificacion

Dureza (ppm) Max 4ppm
PH Max 8.0
Cloruros (ppm) Max 100ppm
Turbidez (ntu) Max 5 NTU
Cloro residual Min 1.5 - Max 3.0 ppm

Fuente: La empresa
Elaboracién: Propia
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El agua blanda pasa al rinser de las lineas, el cual se encarga de enjuagar

las botellas PET y asegurar la inocuidad del envase.

Agua Tratada: El agua pre-tratada pasa por un sistema de filtracion que
consta de un filtro de arena de cuarzo, el cudl retiene las impurezas que no
se hayan sedimentado en el tanque reactor, luego se bombea a un filtro de
carbén activado, cuyo objetivo principal es eliminar completamente el
cloro residual del agua. Posteriormente el agua pasa por filtros pulidores y
filtros de manga como ultima medida de control para asegurar la inocuidad
y calidad del agua tratada. Los valores para considerar el agua tratada apta

para su uso en el proceso productivo deben ser los siguientes:

Tabla 4
Especificaciones de agua tratada
CARACTERISTICA ESPECIFICACION
P (ppm CaCO3) Max 25 ppm
Alcalinidad M (ppm CaCO3) Max 50 ppm
A (ppm CaC03) Max -32
Dureza (ppm) Max 500
Cloruros (ppm) Max 250 ppm
TDS (ppm) Max 1000 ppm
PH Min 6.5 - Max 8.5
Turbidez (NTU) Max 2 NTU
Cloro residual 0

Fuente: Digesa
Elaboracién: Propia
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Elaboracion de Jarabe
Para la elaboracion del jarabe la empresa cuenta con una sala de
preparacion de jarabe simple (Figura 2) y otra sala de preparacion de

jarabe terminado (Figura 3).

g YRS

By

Figura 2. Sala de preparacion de jarabe simple
Fuente: La empresa

Figura 3. Sala de preparacion de jarabe terminado
Fuente: La empresa
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La elaboracion del jarabe consta de dos etapas, la primera es la elaboracién
de jarabe simple la cual es una mezcla de agua tratada y azucar, en
tanques de acero inoxidable, luego esta mezcla se bombea a la sala de
jarabe terminado en donde se adiciona de forma manual los demas
ingredientes, segun formulacién del producto a preparar, los analisis que se
deben realizar para considerar el jarabe terminado apto, segun
especificaciones de cada producto, son:

° Brix.

Acidez citrica.

- PH.

Olor, color, sabor y aroma.

Lavado de Botellas de Vidrio

Las botellas de vidrio (250ml y 300ml) que retornan a planta son
inspeccionadas de forma visual, éstas deben estar aptas para el ingreso a la
lavadora, deben estar libres de cuerpos extrafios, rupturas y/o desgaste
excesivo.

En la lavadora las botellas pasan a ser enjuagadas con agua blanda para
retirar la suciedad dentro y fuera de la botella. Luego son sumergidas en
una solucién de soda céustica la cual debe tener una concentracion de 3.4 a
3.8 y debe estar a una temperatura de 56 a 68°C para asegurar la limpieza
de las botellas, luego pasa a ser enjuagada por agua blanda para eliminar
restos de solucion de soda.

Luego se toma muestras y se incorpora aproximadamente 3ml de azul de

metileno, el cual es un indicativo de restos de suciedad. Posteriormente las
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botellas pasan por una maquina de inspeccion electrénica la cual determina

si las superficies estan aptas para el proceso de embotellado.

Soplado de Botellas PET
Las botellas PET se hacen a partir de preformas de diferentes colores y

gramajes y con la operacion de maquinas de soplado.

Figura 4. Preformas

Fuente: https://www.bmimachines.com/preformas_de_pet/

Figura 5. Maquina sopladora de botellas PET

Fuente: La empresa
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El proceso de soplado inicia con el abastecimiento de preformas a las
maquinas de soplado, en ellas las preformas son calentadas a altas
temperaturas, la cual varia segun el gramaje de la preforma. Luego son
incorporadas en moldes de acero inoxidable y se les aplica aire de alta

presion para alcanzar la forma deseada de la botella.

Figura 6. Proceso de soplado de preforma a botella pet

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/03/inyeccion-soplado.html

Luego las botellas PET, segin programa de produccién, pueden ser

almacenadas en totes o pasar directamente a las maquinas de etiquetado.
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Etiquetado
El etiquetado se puede realizar con las maquinas de etiquetado o puede ser

de forma manual (solo formato 7L).

Figura 7. Maquina etiquetadora

Fuente: La empresa

Cuando se realiza en las maquinas de etiquetado el abastecimiento de las
botellas llega por medio de transportadores aéreos y se realiza ajustes en la

maquina segun formato a producir.

Carbonatado
Para el proceso de carbonatado se utiliza lo que es el Flow Mixer y el
Carbo Cooler.
En el flow mixer se tiene dos vasos receptores, uno para agua tratada y el
otro para jarabe terminado, ambos conectados a un vaso de mezcla, en
donde se combina el agua tratada y el jarabe terminado y se obtiene la

bebida pre- carbonatada.
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Figura 8. Flow mixer, Carbo — cooler

Fuente: La empresa

La carbonatacion se consigue cuando hay saturacién en la bebida con CO2
en estado gaseoso. Para esto la bebida debe estar a bajas temperaturas, para
ello pasa por un sistema de enfriamiento y posteriormente pasa al tanque
carbonatador donde se combina con el CO2 y se obtiene la bebida

carbonatada lista para ser embotellada.

Ozonizado
Para el proceso de ozonizado se requiere de equipos generadores de 0zono,
los cuales captan oxigeno y mediante la generacion de una alta tensién

eléctrica, llamada “Efecto corona”, se produce ozono.



Figura 9. Equipo generador de ozono

Fuente: La empresa

Luego por medio de un Inyector Venturi se mezcla el flujo de gas
(O3 - Ozono) con el flujo de agua, evitando generar contrapresiones
o0 retornos en el tanque ozonizador, sirve para asegurar la formacién
de pequefias burbujas de micro-tamafio cuando la corriente

ozonizada de aire es succionada en la corriente de agua.

Figura 10. Tanque ozonizador

Fuente: La empresa

24



25

Después en el tanque ozonizador aumenta la tasa de disolucion del
ozono en el agua; permitiendo un tiempo de contacto adecuado para
el agua con el ozono para oxidar los contaminantes, o para
desinfectar el agua.

Luego de ello se toma muestras de la columna de contacto y si se
encuentra dentro de los parametros establecidos se envia a la

Ilenadora para continuar con el proceso.

Enjuague, Llenado y Coronado / Capsulado

Para el enjuague las botellas provienen de las etiquetadoras por medio de
transportadores aéreos hacia el rinser, donde las botellas son colocadas
pico abajo y se les aplica un chorro de agua blanda.

En el llenado las botellas ya enjuagadas se posicionan en cada valvula de
la maquina y son llenadas con la bebida (carbonatada, agua ozonizada o
bebidas sabor a fruta).

Para el capsulado o coronado las tapas son abastecidas por medio de un
dosificador de tapas para el sellado de las botellas provenientes de la

llenadora.

Figura 11. Maquina llenadora (parte externa)
Fuente: La empresa
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Figura 12. Maquina llenadora (parte interna)
Fuente: La empresa

Codificado
El codificado de las botellas se realiza posterior a su llenado y capsulado,
se realiza a la altura del cuello de la botella por medio de una maquina de

inyeccidn de tinta.

Figura 13. Maquina codificadora
Fuente: La empresa
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En el codificado se registra la hora, dia, mes, el turno y la linea en la que
se elabord el producto, para tener una buena trazabilidad del producto, asi

mismo se coloca la fecha de caducidad.

13190508A5
: ; }

HORAY MINUTO | | DIAY MES TURNO Y LINEA
-
DIA - MES - ANO

Figura 14. Codificacion de los productos

Fuente: La empresa
Elaboracién: Propia

Empacado / Encajonado
Luego del codificado, las botellas pasan a la maquina empacadora (PET) o
encajonadora (vidrio) por medio de las cadenas transportadoras y se

agrupan de 6, 12, 15 o 24 unidades, segln sea el formato producido y se

obtienen los paquetes o cajas.

Figura 15. Maguina empacadora

Fuente: La empresa



11.

28

Figura 16. Maquina encajonadora

Fuente: La empresa

Paletizado

El paletizado puede ser de forma manual o automatizada, segun linea de
produccion.

En el paletizado manual los paquetes o cajas provenientes de la maquina
de empacado llegan al final de la cadena transportadora en donde el
personal encargado los recepciona y coloca sobre un pallet. EI nimero de
paquetes por cama y el numero de camas por pallet varia segin formato

producido.

En el paletizado automatico, los paquetes provenientes de la empacadora
llegan por medio de las cadenas transportadoras hasta la paletizadora

automatica, en la cual las camas y el pallet se arman de forma automatica.
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Figura 17. Maquina de paletizado automatico

Fuente: La empresa

En ambos casos (manual o automatico) los pallets son envueltos por
stretch film y son llevados al area de APT para su almacenamiento y

posterior distribucion.
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4.2. Marco Teorico

Para llegar al objetivo del presente trabajo, el cual es de reducir la cantidad de
producto no conforme, es necesario tener en claro los conceptos que se utilizaron

como guia para el desarrollo del presente trabajo.

4.2.1. Ciclo de la calidad (Ciclo PHVA)

El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es una herramienta
estratégica de mejora continua de la calidad.

En este ciclo, también conocido como el ciclo de la calidad, “se desarrolla un
plan (planear), éste se aplica en pequefia escala (hacer), se evalua si se
obtuvieron los resultados esperados (verificar) y se actla en consecuencia
(actuar), ya sea generalizando el plan si dio resultado” (Gutiérrez, 2010, pag.
120).

De las cuatro etapas mencioanadas anteriormente, Gutiérrez y De la Vara
(2009) afirman que “una forma de llevar a la préactica el ciclo PHVA, es dividir
a éste en ocho pasos o actividades para su solucion” (pag. 13). Tal como se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla b
Pasos del ciclo PHVA

Etapa Paso Descripcion de cada paso

1 Seleccionar y caracterizar un problema.

2  Buscar todas las posibles causas.

Planear
3 Determinar las causas méas importantes.
4 Elaborar un plan de accion enfocado a remediar las causas
mas importantes.
Hacer 5  Ejecutar el plan de accion.

Verificar 6 Revisar los resultados obtenidos.

7 Prevenir la recurrencia.
Actuar
8  Conclusion y evaluacion de lo hecho.

Fuente: Gutiérrez y De la VVara (2009)
Elaboracion: Propia

A continuacion se muestra a detalle cada uno de los ocho pasos del ciclo
PHVA con las herramientas y/o procesos que mejor se adeclan para el

desarrollo de cada paso.

1. Seleccionar y caracterizar un problema: En este paso se identifican los
problemas que acontecen en relacion al tema de estudio y de entre ellos se
determina el problema mas relevante o significativo, el cual “se delimita y
se define en términos de su magnitud e importancia, para establecer la

magnitud es necesario recurrir a datos estadisticos (...). Ademas, es
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necesario conocer como afecta al cliente (interno o externo) y el costo

anual estimado” (Gutiérrez & De la Vara, 2009, pag. 14).

Para seleccionar el problema se utilizard la metodologia AHP (Proceso

de Andlisis Jerarquico) la cual fue desarrollada por Thomas Saaty a los
finales de los 60. Esta metodologia permite evaluar varias opciones cuando
se tienen en consideracidn diversos criterios. Los pasos para desarrollar la

metodologia son:

a) ldentificar opciones: En este punto se establecen las opciones

para alcanzar el objetivo planteado.

b) Establecer los criterios de decision: También son en funcion al

objetivo, pueden ser segun la importancia, frecuencia, impacto, etc.

c) Ponderar los criterios y opciones: En una matriz se colocan los
criterios del punto b) en filas y columnas y se comparan entre si,
asigndndoles un valor. De la misma manera se comparan las

opciones definidas en el punto a).

d) Seleccionar la mejor opcion: En una dltima matriz se relacionan
los criterios y las opciones. Se multiplica el valor de cada opcion

con el de cada criterio y finalmente se elige la opcion que mejor
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puntaje tenga. Esa es la que se pondra en marcha para alcanzar el

objetivo planteado en el capitulo I.

Para caracterizar el problema se utiliza un DAP (Diagrama de analisis

de procesos) el cual es una representacion grafica del trabajo realizado o
que se va a realizar en un producto, a medida que pasa por algunas o por
todas las etapas de un proceso.

Este diagrama de analisis emplea simbolos para identificar las actividades
realizadas. “Es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante
el proceso dado en cinco categorias, conocidas bajo términos de
operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes”
(Garcia, 2005, pag. 42). Ademas de ello se considera el tiempo invertido

en realizarlas, asi como, en el caso aplique, las distancias recorridas.
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Tabla 6
Simbologia y actividades de un DAP
Actividad y S Resultado
p Descripcion -
simbolo predominante
Operacion

Ocurre cuando las caracteristicas del objeto son

modificadas o se le prepara para otra actividad ya Se produce o
sea una operacion, transporte, inspeccion o efectla algo.
almacenaje.

Transporte

Ocurre cuando el objeto es trasladado de un lugar
a otro, excepto cuando el traslado forma parte de
una operacion o inspeccion.

Se cambia de
lugar.

¥

Inspeccion

Ocurre cuando se verifica las caracteristicas del
objeto ya sea para comprobar su calidad, cantidad
o0 cualquier otro parametro.

Se verifica calidad
o cantidad.

Demora
h Ocurre cuando el flujo del proceso es interferido, Se interfiere o
retrasando la siguiente actividad planeada del retrasa el paso
objeto. siguiente.

Almacenaje

Ocurre cuando se guarda el objeto, el cual podrd  Se guarda o
ser dispuesto cuando se requiera 0 convenga. protege.

>
)
=,
<.
o
QD
o

combinada . - .
Ocurre cuando se realizan actividades conjuntas

ya sea por el mismo operador o el mismo punto  Se opera y se

de trabajo. Para la actividad operacion e inspecciona a la
inspeccidn, se utiliza el circulo inscrito en el vez.
cuadrado.

Fuente: Garcia (2005)
Elaboraci6n: Propia
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2. Buscar todas las posibles causas: Una vez seleccionado y caracterizado
el problema mas relevante, lo siguiente es identificar tolas las posibles

causas que lo generan. Para ello se utilizara dos herramientas:

Estratificacion: Consiste en analizar el problema clasificando o
agrupando los datos, de acuerdo a determinados factores que sobre éste
influyen. Por consiguiente, Gutiérrez y De la Vara (2009, pag. 144)
consideran que es util clasificar por:

e Departamentos, areas, secciones o lineas de produccion.

e Operarios, experiencia, edad, sexo o turno.

e Maquinaria o equipo.

e Tiempo de produccién: turno, dia, semana, noche, mes.

e Proceso: procedimiento, condiciones de operacion.

e Materiales y proveedores.

Lluvia de ideas: Es una herramienta que se desarrolla en grupo con el fin
de generar ideas respecto a un tema o problema definido. Para llevar a
cabo el proceso de lluvia de ideas de forma eficiente y exitosa es necesario
tener en cuenta ciertos pasos. En tal sentido, Gutiérrez y De la Vara (2009)
refieren:

a) Definir el tema a tratar en la sesién de forma clara y precisa, de tal

manera que los participantes se enfoquen en ello y sus ideas
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contribuyan con el tratamiento del problema, de lo contrario podria
darse pie a la divagacion en otros temas.

b) Con el fin de mantener orden en la sesion de lluvia de ideas se debe
nombrar un moderador, quién se encargara de disponer la intervencion
de los participantes.

c) Los participantes deben hacer un listado por escrito de las ideas sobre el
tema, de tratarse de un problema, deberan anotar las posibles causas que
lo generan. Esto con la finalidad de asegurar la participacion de todos,
ya que si se proponen las ideas de forma oral, no todos participan ni se
enfocan en proponer ideas nuevas. El listado puede solicitarse previo a
la reunion con el fin de optimizar tiempos.

d) Lo adecuado es que los participantes se ubiquen de forma circular y se
turnen para dar lectura una de sus ideas cada vez. EI moderador debe
mantener el orden en la sesion y hacer respetar las ideas de todos los
participantes, de tal forma que ninguna idea sea tratada como absurda o
irrelevante, ya que ello tiende a limitar la creatividad del grupo. Es por
es0 que en esta etapa se busca el didlogo para entender claramente las
ideas de los participantes. En esta etapa el objetivo es recabar la mayor
informacion posible posteriormente se seleccionardn las ideas més
importantes. La reunion puede realizarse de forma amena pero no debe
permitirse la burla entre participantes.

e) El proceso continla hasta que se agoten las ideas de todos los
participantes, luego el moderador pregunta a cada uno si tienen
comentarios adicionales. Finalmente se consolida la informacion y se

cuenta con una lista de ideas sobre el problema o tema tratado.
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Investigar las causas mas importantes: Luego de obtener todas las
posibles causas en el paso anterior, es necesario determinar cuales son las
mas importantes. Para ello, la informacion relevante se puede sintetizar y
representar en el diagrama de Ishikawa. “Por consenso seleccionar las
causas que se crean mas importantes. Ademas, se debe investigar como se
interrelacionan las posibles causas, para asi entender mejor la razon real
del problema y el efecto que tendra, al solucionarlo” (Gutiérrez, 2010, pag.

121).

Diagrama de Ishikawa, de Espina de Pescado o de Causa y Efecto:
Este método grafico relaciona el problema o el efecto con las causas que
posiblemente lo generan. La importancia de esta herramienta es que exige
en primera instancia buscar las causas que generan el problema, lo cual
evita plantear de manera errénea soluciones sin considerar como base las
causas verdaderas.

En el desarrollo del presente trabajo se utilizara el método de las 6M. El
cual, seguin Gutiérrez y De la Vara (2009) “consiste en agrupar las causas
potenciales en seis ramas principales (6 M): métodos de trabajo, mano o
mente de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente” (pag.

152).
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MA.ND DE DBFU-". MATERIALES M ETODOS

Causa principal

Subcausa /

[ MAQUINARLA j [ MEDICION J MEDND AMBIENTE

Figura 18. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Gutiérrez y De La Vara (2009)

Elaboracion: Propia

Los aspectos a considerar en el método de las 6 M son los siguientes:

Mano de obra, en esta rama se considera el conocimiento, entrenamiento,
habilidad y capacidad de desarrollar ciertas actividades por parte de los
colaboradores.

Lo cual se puede determinar con las siguientes preguntas que, Gutiérrez y
De la Vara (2009) sugieren: “¢la gente conoce su trabajo?, ¢los operadores
estan entrenados?, ¢los operadores han demostrado tener habilidad para el
trabajo que realizan?, ;se espera que cualquier trabajador lleve a cabo su

labor de manera eficiente?”” (pag. 155).
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Metodos, en esta rama del diagrama se analiza “si estan definidos los
métodos de trabajo, las operaciones y las responsabilidades; por el otro, en
caso de que si estén definidas, cuestiona si son adecuados” (Gutiérrez &
De la Vara, 2009, pag. 155).

Para ello podemos realizar las siguientes preguntas que Gutiérrez y De la
Vara (2009) sugieren: “;Las responsabilidades y los procedimientos de
trabajo estan definidos de manera clara y adecuada o dependen del criterio
de cada persona?, cuando el procedimiento estandar no se puede llevar a
cabo, ¢Existe un procedimiento alternativo definido claramente?” (pag.

155).

Maquinas o equipos, en este caso las maquinas, equipos o herramientas
son los analizados, de ellos se verifica su capacidad, condiciones de
operacion, ajustes de maquina, mantenimiento y todo aquello que pueda
influir en su operatividad.

Por ejemplo, se debe verificar si las maquinas, equipos o herramientas
estdn en las condiciones de operar de acuerdo a la calidad requerida,
también se puede hacer una comparacion entre maquinas que realicen las
mismas funciones, por otro lado se puede analizar si lo mantenimientos

realizados son los adecuados.
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Material, en esta rama del diagrama se analizan los materiales que
intervienen en el proceso, ya sea por su variabilidad, cambios, proveedores
0 tipos. Gutiérrez y De la Vara (2009) sugiere las siguientes interrogantes:
“¢se conoce como influye la variabilidad de los materiales o materia prima
sobre el problema?, ;ha habido algin cambio reciente en los materiales?,
¢cudl es la influencia de mdltiples proveedores?, ;se sabe como influyen

los distintos tipos de materiales?”(pag. 155).

Mediciones, a lo largo del proceso es necesario realizar mediciones para

verificar si el proceso se estd desarrollando adecuadamente y con calidad,

ya que de acuerdo a ellas se pueden tomar decisiones y/o acciones que

afecten al proceso. Por lo tanto se debe verificar si las mediciones

realizadas son representativas y correctas, si se realizan con calidad y si los

resultados de estas mediciones son fiables. Para ello, Gutiérrez y De la

Vara (2009) sugieren las siguientes pautas:

e Disponibilidad de las mediciones para detectar un problema o
prevenirlo.

o Definir de manera operacional las caracteristicas medidas.

e EIl tamafio de la muestra a medir debe ser representativa para que se
pueda tomar acciones con sustento.

e Los instrumentos de medicion deben evidenciar su capacidad para
realizar medidas de forma repetitiva y que éstas cumplan con la

precision requerida.
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Medio ambiente, en esta rama se consideran los aspectos ambientales, ya
sea si la temperatura es alta o baja y cdmo influye sobre las operaciones,
también se podria considerar si alguna parte del proceso depende de ciertas

condiciones ambientales.

Una vez concluido el diagrama de Ishikawa se debe decidir cuéles son las
causas mas importantes que generan el problema, lo cual se puede decidir

por criterio, datos, consenso o0 votacion.

Considerar las medidas remedio: En este paso se elabora un plan de
accion que haga frente a las causas definidas como méas importantes en el
paso anterior, para ello se debe considerar plazos y responsables. Este paso

se puede representar por medio de un diagrama de Gantt.

Implementar las medidas remedio: En este paso se pone en ejecucion las
actividades planteadas en el paso anterior. Para que la ejecucion del plan
tenga éxito se debe hacer participe a todos los involucrados y/o afectados,
explicandoles el objetivo del proyecto. También se requiere del
compromiso de cada jefe de area para que las actividades se realicen en los

plazos establecidos.

Revisar los resultados obtenidos: En este punto se verifica con datos
estadisticos si el plan de accion generd resultados positivos. Para ello se

puede comparar estadisticamente la magnitud del problema antes y



42

después de la implementacion de las medidas (Gutiérrez & De la Vara,
2009).

Prevenir la recurrencia del problema: Luego de analizar y comparar los
datos estadisticos del antes y después de la implementacion de las medias
remedio o también llamado el plan de accion se puede llegar a dos
conclusiones excluyentes, ya sea que se obtuvieron buenos resultados o
gue no se dieron los resultados esperados, de ser el primer caso “se debe
generalizar y estandarizar la aplicacion de las medidas remedio, acordar
acciones para prevenir la recurrencia. Ya sea estandarizando la nueva
forma de operar el proceso, documentar procedimientos y establecer el
sistema de control o monitoreo del proceso” (Gutiérrez & De la Vara,
2009, pag. 14). De ser el segundo caso se debe analizar todo lo realizado,

obtener conclusiones y segun ello empezar de nuevo.

Conclusion: “En este Gltimo paso se revisa y documenta todo lo hecho,
cuantificando los logros del proyecto” (Gutiérrez & De la Vara, 2009, pag.

14).
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4.3. Definicion de Términos Basicos
En el desarrollo del presente trabajo se menciona una serie de términos, los cuales son
necesarios conocer y entender su significado y/o definiciobn para el correcto
entendimiento del documento.
Con respecto a términos relacionados con la calidad, en la norma ISO 9000 (2015) se

detallan los siguientes:

e Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto
cumple con los requisitos (p.19).
La calidad de los procesos y servicios de una organizacion esta determinada por
la capacidad para satisfacer a los clientes y por el impacto previsto y el no
previsto sobre las partes interesadas pertinentes (p.2).

e No conformidad: Incumplimiento de un requisito (p.20).

e Defecto: No conformidad relativa a un uso previsto o especificado (p.20).

e Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria (p.19).

e Producto: Salida de una organizacion que puede producirse sin que se lleve a
cabo ninguna transaccion entre la organizacion y el cliente (p.22).

e Reproceso: Accion tomada sobre un producto o servicio no conforme para
hacerlo conforme con los requisitos (p.31).

e Accion preventiva: Accion tomada para eliminar la causa de unano

conformidad potencial u otra situacion potencial no deseable (p.30).


https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.7.5
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.6.9
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.6.9
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Accidn correctiva: Accion para eliminar la causa de unano conformidad y
evitar que vuelva a ocurrir (p.30).

La accidn correctiva se toma para prevenir que algo vuelva a ocurrir, mientras
que la accién preventiva se toma para prevenir que algo ocurra. (p.30)
Correccion: Accion para eliminar una no conformidad detectada, una
correccion puede ser por ejemplo un reproceso o una reclasificacion (p.30).
Reclasificacion:  Variacion de laclasede  un producto o servicio no
conforme para hacerlo conforme a requisitos diferentes de los requisitos iniciales
(p-30).

Clase: Categoria 0 rango dado a diferentes requisitos para un objeto que tienen
el mismo uso funcional (p.19).

Reproceso: Accion tomada sobre un producto o servicio no conforme para
hacerlo conforme con los requisitos (p.31).

Desecho: Accion tomada sobre un producto o servicio no conforme para impedir
su uso inicialmente previsto. Ejemplo: Reciclaje, destruccion (p.31).
Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad o un proceso
(p.16).

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan las
entradas para proporcionar un resultado previsto (p.15).

Producto no conforme: Es todo aquel producto que no cumple con algun
requisito determinado por el sistema de gestion de calidad (recuperado de

http://iso9001calidad.com/control-de-producto-no-conforme-177.html).


https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.6.9
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.12.1
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.6.3
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.6.9
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.7.7
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.7.7
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.6.9
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.6.4
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.6.4
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.7.6
https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.7.7
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CAPITULO 111

PLANTEAMIENTOS METODOLOGICOS

5. METODOLOGIA

5.1. Hipotesis General

La implementacion de procesos de aseguramiento de la calidad permite reducir la
cantidad de productos no conformes en una empresa de Elaboracion de Bebidas no

Alcohdlicas.

5.2. Hipotesis Especificas

e Determinar el tipo de defecto més significativo permite reducir los productos no
conformes en una empresa de elaboracion de bebidas no alcohdlicas.

e Analizar las causas del principal tipo de defecto permite reducir los productos no
conformes en una empresa de elaboracion de bebidas no alcohdlicas.

e Establecer acciones correctivas para el principal tipo de defecto permite reducir
los productos no conformes en una empresa de elaboracion de bebidas no

alcohdlicas.

5.3. Identificacion y clasificacion de las variables

5.3.1. Variable Independiente:
Aseguramiento de la calidad.

a) Definicion conceptual de la variable:
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Segun la norma I1SO 8402 el aseguramiento de la calidad es “el conjunto de
acciones planificadas y sistematicas necesarias para proporcionar la
confianza adecuada de que un producto o servicio satisfara los
requerimientos dados sobre calidad”. Recuperado de

https://www.gestiopolis.com/que-son-calidad-asequramiento-de-la-calidad-

y-control-de-calidad/#[10].

Segun norma 1SO 9000 (2015) “el aseguramiento de la calidad es parte de
la gestién de la calidad, orientada a proporcionar confianza en que se

cumpliran los requisitos de la calidad” (pag. 14).

b) Definicion real de la variable:

Teniendo en cuenta que:

e El aseguramiento de la calidad es un conjunto de acciones planificadas y
sistematicas y que es parte de la gestion de la calidad.

e Lanorma ISO 9001 (2015) “emplea el enfoque a procesos, que incorpora
el ciclo Planificar-Hacer- Verificar- Actuar (PHVA) el cual permite a una
organizacion asegurarse de que sus procesos cuenten con recursos y se
gestionen adecuadamente, y que las oportunidades de mejora se
determinen” (pag. vii).

e El ciclo de la calidad (ciclo PHVA) “es un proceso de cuatro etapas para
desarrollar proyectos de mejora que consiste en planear, hacer verificar y

actuar” (Gutiérrez & De la Vara, 2009, pag. 13).

Se toma como dimensiones de la variable independiente a las cuatro etapas

mencionadas anteriormente:


https://www.gestiopolis.com/que-son-calidad-aseguramiento-de-la-calidad-y-control-de-calidad/#[10
https://www.gestiopolis.com/que-son-calidad-aseguramiento-de-la-calidad-y-control-de-calidad/#[10
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.3.4
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9000:ed-4:v1:es:term:3.6.5
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1. Planear
2. Hacer
3. Verificar

4. Actuar

c) Definicion operacional de la variable:
Gutiérrez y De la Vara (2009) afirma que “una forma de llevar a la practica
el ciclo PHVA, es dividir las cuatro etapas en 8 pasos” (pag. 13), tal como
se muestra a continuacion:
e Planear

1. Seleccionar y caracterizar un problema.
2. Buscar las posibles causas.

3. Investigar las causas mas importantes.
4. Elaborar un plan de medidas remedio.

e Hacer

5. Ejecutar las medidas remedio.
e Verificar

6. Revisar los resultados obtenidos.
e Actuar

7. Prevenir la ocurrencia.

8. Conclusion.

5.3.2. Variable Dependiente:
Producto no conforme
a) Definicion conceptual de la variable:

Es todo aquel producto que no cumple con algun requisito determinado
por el sistema de gestion de calidad. Recuperado de

(http://is09001calidad.com/control-de-producto-no-conforme-177.html).



http://iso9001calidad.com/control-de-producto-no-conforme-177.html
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b) Definicion real de la variable:
“La organizacion debe asegurarse de que las salidas (en este caso
productos) que no sean conformes con sus requisitos se deben identificar y
controlar para prevenir su uso 0 entrega no intencionada” (ISO 9001,
2015, pag. 16). En tal sentido las dimensiones de la variable son las
siguientes:

1. Identificacion de productos no conformes.

2. Tratamiento de productos no conformes.

c) Definicion operacional de la variable:
Para el caso de la dimension n° 1, la empresa en estudio lo realiza de la
siguiente manera:
1. ldentificacién de productos no conformes por:

- Producto.
- Tipo de defecto.
- Cantidad de PNC.

- Fecha.

Dimension n°2. “La organizacion debe tratar las salidas no conformes de
una o mas de las siguientes maneras” (1SO 9001, 2015, pag. 16):
2. Tratamiento de productos no conformes.

- Concesion.

- Reproceso.

- Desecho.

- Costo de PNC.



5.3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 7
Operacionalizacion de variables (Variable Independiente)

Variable

. Dimensién Subdimension Indicador
Independiente

Subindicador

Unidad

e Proceso de analisis jerarquico.

Seleccion y
cz;1rz;1)c|temzamon gl e DAP (Diagrama de analisis de
problema procesos).
o Estratificacion
Planear Posibles Causas
e Lluvia de ideas
Causas mas e Diagrama de Ishikawa
Aseguramiento importantes e Diagrama de Pareto
de la calidad » .
Plan de accidon e Diagrama de Gantt

Ejecucion del plan de

Hacer BT Diagrama de Gantt

Verificar  Revision de resultados PNC

Prevenir la recurrencia

Estandarizacion de procedimientos
Actuar

Conclusiones -

P = % de tipo de defecto

N°de actividades del proceso
Tiempo total del proceso

FA = Frecuencia de aparicion (F, T, L)
Cnt = Cantidad (F, T, L)
Cst=Costo (F, T, L)

| = # de ideas

Causas raices importantes (80%)
Causas secundarias (20%)

N° de actividades propuestas

%deC=(

N° actividades ejecutadas
— * 100
N° actividades propuestas

PNCA = N° de PNC antes
PNCD = N° de PNC después
% D =1 - (PNCD/PNCA)
B/C = Beneficio / Costo

Porcentaje %

und
min

und

Porcentaje %

und

Porcentaje %

Porcentaje %

Fuente y Elaboracion: Propia
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Tabla 8
Operacionalizacion de variables (Variable Dependiente)
Variable . ., . L .
Dependiente Dimensidn Indicador Subindicador Unidad
Producto -
o . Tipo de defecto -
Identificar los PNC Matriz de PNC ]
Cantidad de PNC e und
Producto no Fecha -
conforme Concesién -
. . Reproceso -
Tratamiento de los PNC Matriz de PNC
Deshecho -
Costo de PNC e Soles (S/.)

Fuente y Elaboracion: Propia
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5.4. Tipo y nivel de investigacion
5.4.1. Tipo de investigacion

Segun el propdsito o finalidad, se trata de una investigacion aplicada, dado que:
La investigacion aplicada ‘“se caracteriza porque busca la aplicacion o
utilizacion de los conocimientos adquiridos” (Behar, 2008, pag. 20).

En el presente trabajo se emplean conocimientos adquiridos durante el periodo

universitario y laboral.

5.4.2. Nivel de investigacion

Por el nivel de investigacion, el presente estudio corresponde a ser de nivel
explicativo, en razén que, Arias (2012) afirma lo siguiente:
La investigacion explicativa se encarga de buscar el por qué de los hechos
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los
estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinaciéon de las
causas (investigacion post facto), como de los efectos (investigacion
experimental), mediante la prueba de hipotesis. Sus resultados y

conclusiones constituyen el nivel mas profundo de conocimientos. (pag. 26)

5.5. Método y disefio de la investigacion
5.5.1. Método de la investigacion

La presente investigacion emplea el método experimental, en razon que se
manipula la variable independiente para tener efectos en la variable
dependiente y dado que: “El término experimento tiene al menos dos
acepciones, una general y otra particular. La general se refiere a elegir o
realizar una accion y despues observar las consecuencias” (Hernandez,

Fernéndez, & Baptista, 2014, pag. 129).
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5.5.2. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion para el presente trabajo es de tipo documental y de

campo.

Investigacion documental dado que Arias (2012) afirma que “la investigacion

documental en un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica

e interpretacion de datos” (pag.27).

Investigacion de campo puesto que Arias (2012) expone que “la investigacion

de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los

sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o

controlar variable alguna” (pag.31).

5.5.3. Unidad de estudio, poblacion y muestra

a)

b)

Unidad de Estudio

Las unidades de analisis para la investigacion fueron el area de produccién
y los registros de productos no conformes de una empresa de elaboracion
de bebidas no alcohdlicas, ubicada en la ciudad de Arequipa, departamento
de Arequipa.

Poblacion

La poblacién del presente estudio lo constituyen el personal de las areas de
calidad y produccion. También se considera parte de la poblacion los
registros de producto no conforme.

Muestra

La muestra en relacion al personal para los fines de la investigacién consta
de nueve colaboradores, seis de ellos pertenecientes al area de produccion
y los otros tres al area de calidad. Se determind tal cantidad debido a que

es personal directamente involucrado con el problema de investigacion.
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Para el caso de los registros de productos no conformes no se determind
una muestra, dado que el estudio se realizo con el total de la poblacion,
que comprende los registros realizados desde enero del 2017 a diciembre

del 2018.

5.6. Técnicas, instrumentos y fuentes de recoleccion de datos

Para las técnicas de recoleccion de datos, Arias (2012) expone lo siguiente: “Se
entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular de obtener
datos o informacion” (pag. 67).

Y se entendera por “un instrumento de recoleccion de datos a cualquier recurso,
dispositivo o formato, que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion”

(Arias, 2012, pag. 68).
5.6.1. Técnicas

Las técnicas para la obtencion de informacién seran el analisis documental,

entrevista y observacion.

a) Analisis documental o datos secundarios: “implica la revision de
documentos, registros puablicos y archivos fisicos o electrénicos”
(Hernédndez, Ferndndez, & Baptista, 2010, pag. 261).

b) Entrevista: “mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en
un didlogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera

que el entrevistador pueda obtener la informacion requerida” (Arias, 2012,

pag. 73).
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Las entrevistas se pueden clasificar en estructurada o formal, no
estructurada o informal y semi-estructurada. Para el desarrollo del presente
trabajo se utilizo la siguiente:

Entrevista semi-estructurada: “Aun cuando existe una guia de
preguntas, el entrevistador puede realizar otras no contempladas
inicialmente. Esto se debe a que una respuesta puede dar origen a una
pregunta adicional o extraordinaria. Esta técnica se caracteriza por su
flexibilidad” (Arias, 2012, pag. 74).

La observacion: “es una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenébmeno o
situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de
unos objetivos de investigacion preestablecidos” (Arias, 2012, pag. 69).
Asi mismo, la observacion se clasifica en observacion libre o no
estructurada y estructurada, para la presente investigacion se usé el
siguiente:

Observacion libre o no estructurada: “Es la que se ejecuta en funcion de
un objetivo, pero sin una guia predisefiada que especifique cada uno de los

aspectos que deben ser observados” (Arias, 2012, pag. 69).

5.6.2. Instrumentos

Los instrumentos a utilizar segun las técnicas establecidas en el punto anterior

son:

a)

b)

Para el analisis documental se hizo uso de tablas.
Para las entrevistas semi-estructuradas se usd como instrumento de

recoleccion de datos una ficha de entrevista.
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c) En el caso de la observacion libre o no estructurada, se hizo uso de una

libreta de notas.

5.6.3. Fuentes

Las fuentes de informacidn para la investigacion seran los datos historicos y los

colaboradores de las areas de produccion y calidad.

Tabla 9
Técnicas, instrumentos y fuentes de recoleccion de datos

Técnica Instrumento Fuente
Analisis documental Tablas Datos historicos
Entrevista semi- . . Colaboradores del area de

Ficha de entrevista ., ;
estructurada produccion y calidad

Observacion no

Libreta de notas Procesos de produccion
estructurada

Fuente: Elaboracion propia

5.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos recolectados

Para el procesamiento y analisis de datos se utilizo el programa Microsoft Excel,
elaborando tablas y graficos con la informacion recolectada, segun el orden
correspondiente de la operacionalizacion de las variables, dimensiones e indicadores.
Posteriormente para el analisis de los resultados obtenidos se utiliz6 el software

estadistico SPSS.



CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6. ANALISIS SITUACIONAL, PLANIFICACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. Paso 1: Seleccion y Caracterizacion del Problema
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En este primer paso se seleccion0 el problema maés relevante, el cual se tratd en los

siguientes pasos del presente trabajo, debido a que se han identificado varios defectos

que generan los productos no conformes.

La informacién que se utilizé para la seleccion del problema mas relevante es del

periodo comprendido de enero 2017 a junio 2018, correspondiente a la produccion de

bebidas gasificadas, agua de mesa y bebidas con sabor a fruta.

En las siguientes tablas se muestra la cantidad de producto no conforme que se ha

identificado por tipo de producto de enero 2017 a junio 2018.

Tabla 10
Consolidado de Producto No Conforme (PNC) 2017
. Bebida
N° Mes Afo Agua de Be_b_lda Sabor a Total PNC
mesa Gasificada
Fruta
1 Enero 2,004.00 2,737.00 1,400.00 6,141.00
2 Febrero 200.00 11,965.00 180.00 12,345.00
3 Marzo 19,910.00 15,235.00 770.00 35,915.00
4  Abril 540.00 48,479.00 - 49,019.00
5 Mayo 11,782.00 32,776.00 250.00 44,808.00
6 Junio 2017 2,488.00 6,485.00 320.00 9,293.00
7 Julio 3,811.00 14,780.00 150.00 18,741.00
8 Agosto 22,863.00 62,351.00 80.00 85,294.00
9 Setiembre 2,531.00 3,252.00 - 5,783.00
10 Octubre 21,020.00 3,968.00 170.00 25,158.00
11 Noviembre 272.00 2,997.00 - 3,269.00
12 Diciembre - 26.00 - 26.00
Total 87,421.00  205,051.00 3,320.00  295,792.00

Fuente: La empresa
Elaboracidn: Propia
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Tabla 11
Consolidado de Producto No Conforme (PNC) 2018 (Ene — Jun)
. Bebida
N° Mes Ao Agua de Be_b_lda Sabor a Total PNC
mesa Gasificada
Fruta
1 Enero 16,500.00 20,155.00 1.00 36,656.00
2 Febrero 12,242.00 8,738.00 - 20,980.00
3 Marzo 2018 12,961.00 20,540.00 - 33,501.00
4  Abril 4,446.00 3,700.00 2,340.00 10,486.00
5 Mayo 235.00 5,481.00 - 5,716.00
6 Junio 1,347.00 15,514.00 - 16,861.00
Total 47,731.00 74,128.00 2,341.00 124,200.00

Fuente: La empresa
Elaboracién: Propia

En la siguiente tabla se aprecia el total de cantidad de productos no conformes que se han
presentado durante el afio 2017 y parte del 2018 (enero — junio) por la produccion de

bebidas gasificadas, agua de mesa y por la produccion de bebidas con sabor a fruta.

Tabla 12
Consolidado de Producto No Conforme (PNC) 2017 - 2018
. Bebida
N°  Descripcion Agua de Be_b_lda Sabor a Total PNC
mesa Gasificada Eruta

1 PNCafio 2017 87,421.00  205,051.00 3,320.00  295,792.00
2 PNC afio 2018 47,731.00 74,128.00 2,341.00 124,200.00

Total 135,152.00 279,179.00 5,661.00 419,992.00

Fuente: La empresa
Elaboracién: Propia

En los tres tipos de productos fabricados se presentan diferentes tipos de defectos que
generan productos no conformes, para lo cual el presente proyecto busca identificar el
orden de prioridad de tales defectos, para ser analizados y posteriormente plantear

acciones.



58

6.1.1. Seleccion del problema

Para la seleccion del problema se tom6 como base la matriz de producto no
conforme que maneja el area de calidad, en la cual se registran los productos
no conformes identificados por diferentes tipos de defectos, la cual se
consolidd en las tablas 10 y 11, y se utilizd la metodologia de Proceso de
Analisis Jerarquico o también Ilamado AHP (Analytic Hierarchy Process), para

determinar el orden de prioridad de los defectos.

a) ldentificar opciones
Las opciones para alcanzar el objetivo planteado del presente proyecto, el
cual es la reduccion de productos no conformes, se tomaran de la matriz de
PNC del area de calidad. En esta matriz se observé que al registrar los PNC
identificados se les asigna diferentes tipos de denominaciones a un mismo
tipo de defecto, teniendo como registro 33 tipos de defectos, segln siguiente

cuadro:



Tabla 13
Tipos de defectos con diferentes denominaciones

N° Tipo de defecto
1 Apariencia turbia

2 Bajo nivel de llenado

3 Deficiente impresion en la tapa

4 Deficiente proceso de soplado

5 Desviacion coronado

6 Desviacién de Brix

7 Desviacion de CO2

8 Desviacion de ozono

9 Desviacion de presion de N2

10  Desviacion de torque de remocion
11 Desviacion en reproceso

12 Fugade agua

13 Incumplimiento de peso minimo 20L
14 Mal codificado

15  Mal etiquetado

16  Mal tapado

17 Mala aplicacion de tapa rosca

18  Malas condiciones de operacion
19  Registro sanitario errado

20  Sintapa

21  Bajo volumen de llenado

22 Botella mal soplada

23 Otros

24  Dafio de producto

25  Defecto de tapa

26  Deficiente capsulado

27 Deficiente codificado

28  Deficiente etiquetado

29 Deficiente soplado

30  Desviacion de las caracteristicas organolépticas
31 Desviacion de torque

32 Desviacion en el color de producto
33 Deterioro del envase

Fuente: La empresa
Elaboracion: propia
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Por consiguiente y para hacer un mejor analisis de los datos, se procedié a
redefinir los tipos de defectos, ya que en la mayoria de casos constan de lo
mismo pero con diferente denominacion. Por tanto se clasificd los 33 tipos
de defectos en 11, los cuales serian las opciones identificadas a ser
analizadas y determinar el orden de prioridad de ellas.

Tabla 14
Tipos de defectos redefinidos

N° Tipo de defecto
1 Nivel de llenado

2 Capsulado

3 Codificado

4 Etiquetado

5 Soplado

6 °Brix

7 Caracteristicas organolépticas
8 Ozonizado

9 Nitrogenado

10  Carbonatado

11 Otros

Fuente: La empresa
Elaboracion: propia

Cabe mencionar que el tipo de defecto N°11 con denominacion de “otros”
es un tipo de defecto que la empresa prefiere mantener bajo
confidencialidad.

Posteriormente se realizé un analisis entre estas 11 opciones para determinar

cudl es su orden de prioridad.

b) Criterios de decision:
Los criterios establecidos para el andlisis y seleccion del defecto mas

significativo, son los siguientes:
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Tabla 15
Criterios de decision
N° Criterios de Decision
1 Frecuencia de aparicion
2 Costos por PNC
3 Detectabilidad en Planta
4 Detectabilidad por el Cliente

Fuente y Elaboracion: propia

Para determinar cudl de las once opciones son mas significativas, en cuanto
a los criterios N° 1y 2, que son la frecuencia de aparicion y los costos por
PNC, se utilizaran los datos registrados en la matriz de PNC proporcionada

por la empresa. Los cuales estan consolidados en la tabla 20.

En el caso de los criterios N° 3 y 4, para hacer el analisis, se utilizaran los

valores descritos en las tablas 16 y 17 respectivamente:

Tabla 16
Valores segun la deteccion de defectos en planta

Valor Descripcion de la Deteccion en Planta

Los controles implementados no aseguran
la deteccion del problema.

Los controles implementados detectan
regularmente el problema.

Los controles implementados aseguran la
deteccion oportuna del problema.
Fuente y Elaboracion: propia

1
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Tabla 17
Valores segun la deteccion de defectos por el cliente

Valor  Descripcion de la Deteccion por el Cliente

3 Percibe y rechaza el producto.
2 Es probable que se perciba.
1 No se percibe.

Fuente y Elaboracion: propia

c) Ponderacion de Criterios
Mediante una matriz de tipo L se ponderan los criterios de decision
establecidos en el punto b) para determinar la importancia relativa entre
ellos. Los valores que se utilizaron para determinar qué criterio es mas

importante respecto a otro son los siguientes:

Tabla 18
Valores segun la importancia de los criterios

Valor Importancia relativa de los Criterios
3 Excesivamente més importante
2 Significativamente importante
1 Igualmente importante
1/2 Significativamente menos importante
1/3 Excesivamente menos importante

Fuente y Elaboracion: propia



63

La comparacion se realiza de los criterios situados en la columna con
respecto a los criterios ubicados en la fila, es decir de izquierda a derecha.
Por ejemplo: la frecuencia de aparicién tiene un valor de importancia de 2
respecto a los costos de PNC, dicho de otro modo la frecuencia de aparicién
es significativamente mas importante que los costos de PNC.

Posteriormente al realizar la comparacion del criterio Costos de PNC
respecto a la frecuencia de aparicion tiene un valor de 1/2 0 0.5, puesto que

los valores asignados son inversamente proporcional.
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Tabla 19
Valores segun la importancia de los criterios
. 0 5 S
© Z S
< S o T s 8
Criterios de S5 5 2 e = ]
bt 1] Q o
LL o +—J -
O 8 8
Frg;‘;fgf;de 2.0 0.3 03 2.67 0.15
Coi,tl‘\’lscpor 05 0.3 0.3 117 0.06
Deéff;"’ig:]'t'gad 3.0 3.0 2.0 8.00 0.44
Detectabilidad
por el Cliente 3.0 3.0 0.5 6.50 0.35
TOTAL 18.33 1.00

Fuente y elaboracion: Propia

Segun la ponderacion obtenida se tiene que la detectabilidad en planta es mas importante, seguido de la detectabilidad por el
cliente, luego por la frecuencia de aparicion y por ultimo los costos de PNC. Estos resultados se utilizaran en la tabla 25 Matriz

resumen de comparacion de defectos segun criterios de decision, en la cual se determina el tipo de defecto mas significativo.
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d) Ponderacion de Opciones
En este punto se realiza una comparacion de cada una de las opciones (tipos
de defecto) respecto a las demas, en funcion a cada uno de los criterios de
decision establecidos, para ello se utilizardn los datos estadisticos
proporcionados por la empresa de estudio (criterios N° 1 y 2) y valores
asignados para los criterios N° 3y 4 segun tablas 16 y 17.
En la siguiente tabla se muestra el consolidado de informacion para realizar

la ponderacion entre los 11 tipos de defectos identificados.

Tabla 20
Consolidado de informacién de tipos de defecto

N°  Tipo de defecto Frecuenciade  Costos por Detectabilidad Detectabilidad

aparicion PNC en Planta por el Cliente

1 Nivel de llenado 19 3,680.17 1 2
2 Capsulado 37 5,399.63 2 3
3 Caodificado 47 60,829.92 2 1
4  Etiquetado 54 30,569.74 2 3
5 Soplado 24 29,892.74 2 3
6 °Brix 20 12,707.49 1 2
7 chjr‘]’(tﬁg'sttl'g:z 19 9,972.56 1 3

Ozonizado 47 88,314.95 2 3

Nitrogenado 5 572.98 1 2
10 Carbonatado 43 40,221.85 2 3
11 Otros 27 34,722.35 1 3

Fuente y elaboracion: Propia

Cabe resaltar que los datos consignados en las columnas de frecuencia de
aparicion y costos por PNC han sido tomados de la matriz de PNC del
periodo comprendido entre enero del 2017 a junio del 2018. La
comparacion entre las opciones (tipos de defecto) se haran por criterio de

decision, segun se muestra en las siguientes tablas:



Tabla 21
Matriz de comparacion de defectos por Frecuencia de aparicion

N n
© o (@]
o o o Q o o o ©
. g5 § 8 E 8 x BE R f f g
Tpode 58 = & & & < 52 2 g £ £ SUMA PONDERACION
defecto 23 O B o o o B e o o o @)
= 38 8§ § ©°© S 0 £ 3
S5 Z O
Nivel de 05 04 04 08 10 10 04 38 04 07 9.4 0.053
llenado
Capsulado 1.9 08 07 15 19 19 08 74 09 14 192 0.109
Codificado 25 1.3 09 20 24 25 10 94 11 17 246 0.140
Etiquetado 2.8 15 1.1 23 27 28 11 108 13 20 284 0.162
Soplado 13 06 05 04 12 13 05 48 06 09 121 0.069
°Brix 11 05 04 04 08 11 04 40 05 07 9.9 0.056
Caracteristicas ) oo 04 04 08 1.0 04 38 04 07 9.4 0.053
organolépticas
Ozonizado 25 13 1.0 09 20 24 25 94 11 17 246 0.140
Nitrogenado 03 01 01 01 02 03 03 01 0.1 0.2 1.7 0.010
Carbonatado 23 12 09 08 18 22 23 09 8.6 1.6 22.4 0.128
Otros 14 07 06 05 11 14 14 06 54 06 13.7 0.078
TOTAL 1755 1.0

Fuente y elaboracion: Propia



Tabla 22
Matriz de comparacion de defectos por Costos de PNC

(27,
© @ o o
o o o o6 o S g
. ts £ 5§ 8 8 85§ E OB 4
Tipode g e 3 & B £ £ FL 2 8 £ £ SUMA PONDERACION
defecto =28 8 5T T £ @O 58 5 S 8 0O
= § 8§ & © S 0 £ =
S5 < O
Nivel de 07 01 01 01 03 04 00 64 01 01 83 0.011
llenado
Capsulado 15 01 02 02 04 05 01 94 01 02 127 0.016
Codificado 165 11.3 20 20 48 61 07 1062 15 18  152.8 0.193
Etiquetado 83 57 05 10 24 31 03 534 08 09 763 0.097
Soplado 81 55 05 10 24 30 03 522 07 09 746 0.094
°Brix 35 24 02 04 04 13 01 222 03 04 311 0.039
Caracteristicas 148 o5 g3 03 08 01 174 02 03 242 0.031
organolépticas
Ozonizado 240 164 15 29 30 69 89 1541 22 25 2223 0.281
Nitrogenado 0.2 01 00 00 00 00 01 0.0 00 00 04 0.001
Carbonatado 109 74 07 13 13 32 40 05 702 12 1007 0.127
Otros 94 64 06 11 12 27 35 04 606 09 86.8 0.110
TOTAL 7903 1.0

Fuente y elaboracion: Propia



Tabla 23
Matriz de comparacion defectos por Detectabilidad en planta

. s £ 3 8 8 Bz § E OB g
Tipo de T z & &8 £ £ §2 E 8§ <© S SUMA PONDERACION
defecto S & B 3§ 8 £ 5 c g g £ O
[<5) e ot
% O O 55%» ©c = 8
Nivel de 05 05 05 05 10 10 05 10 05 10 7.0 0.056
llenado
Capsulado 2.0 10 10 1.0 20 20 10 20 1.0 20 150 0.120
Codificado 2.0 1.0 10 10 20 20 10 20 10 20 150 0.120
Etiquetado 2.0 1.0 1.0 10 20 20 10 20 10 20 150 0.120
Soplado 20 1.0 10 10 20 20 10 20 10 20 150 0.120
°Brix 10 05 05 05 05 10 05 10 05 10 70 0.056
Caracteristicas | 55 5 o5 05 1.0 05 10 05 10 70 0.056
organolépticas
Ozonizado 20 10 1.0 10 10 20 20 20 10 20 150 0.120
Nitrogenado 1.0 05 05 05 05 1.0 1.0 05 05 10 70 0.056
Carbonatado 20 1.0 10 10 10 20 20 10 20 20 150 0.120
Otros 10 05 05 05 05 1.0 10 05 10 05 7.0 0.056
TOTAL 1250 1.0

Fuente y elaboracidn: Propia



Tabla 24
Matriz de comparacion de defectos por Detectabilidad del cliente

o [2N7)]
o T S o =)
© o o o O o o ho] o
. s £ 8 8 2 2§ E O§ g4
Tipo de T Zz & &8 £ £ 52 E & <© S SUMA PONDERACION
defecto S & B 3F 8 £ 5 c g g £ O
[<5) e =
% O O 55 Cg ©c = 8
Nivel de 07 20 07 07 10 07 07 10 07 07 87 0.070
llenado
Capsulado 15 30 10 10 15 10 10 15 10 1.0 135 0.109
Codificado 05 0.3 03 03 05 03 03 05 03 03 38 0.031
Etiquetado 1.5 1.0 3.0 10 15 10 10 15 10 10 135 0.109
Soplado 15 10 30 10 15 10 10 15 10 10 135 0.109
°Brix 10 07 20 07 07 07 07 10 07 07 87 0.070
Caracteristicas 4 o 1 35 10 10 15 10 15 10 1.0 135 0.109
organolépticas
Ozonizado 15 10 30 1.0 10 15 1.0 15 10 1.0 135 0.109
Nitrogenado 10 07 20 07 07 10 0.7 0.7 0.7 0.7 8.7 0.070
Carbonatado 15 10 30 10 10 15 10 10 15 1.0 135 0.109
Otros 15 10 30 10 10 15 10 10 15 10 135 0.109
TOTAL 1243 1.0

Fuente y elaboracidn: Propia
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e) Seleccion del Problema

Luego de haber realizado la comparacion entre los tipos de defecto segun
criterios establecidos, se elabora una matriz resumen para la seleccion del
problema, en esta matriz se incluyen los resultados o ponderaciones de cada
matriz de comparacion (Tablas 21, 22, 23 y 24) y también se incluye los
resultados de la Matriz de comparacion de criterios de decision (tabla 19).
Luego se multiplica cada resultado de las matrices de comparacion de
defecto por los valores obtenidos en la matriz de comparacion de criterios

de decision y se suman entre si.

Por ejemplo el total de la fila de nivel de llenado se calcula de la siguiente

manera:

(0.053 x 0.15) + (0.010 x 0.06) + (0.056 x 0.44) + (0.070 x 0.35) y se tiene

como resultado 0.0576 0 5.76%



Tabla 25

Matriz resumen de comparacion de defectos segun criterios de decision

Criterio  Frecuencia Costos Detectabilidad Detectabilidad TO.TAL
. d_e L por PNC (Planta) (Cliente) % tipo de
Tipo de aparicion defecto
defecto
Nivel de
llenado 0.053 0.011 0.056 0.070 5.76%
Capsulado 0.109 0.016 0.120 0.109 10.78%
Codificado 0.140 0.193 0.120 0.031 9.60%
Etiquetado 0.162 0.097 0.120 0.109 12.06%
Soplado 0.069 0.094 0.120 0.109 10.69%
°Brix 0.056 0.039 0.056 0.070 5.99%
Caracteristicas ) e 0.031 0.056 0.109 7.26%
organolépticas
Ozonizado 0.140 0.281 0.120 0.109 12.92%
Nitrogenado 0.010 0.001 0.056 0.070 5.06%
Carbonatado 0.128 0.127 0.120 0.109 11.76%
Otros 0.078 0.110 0.056 0.109 8.13%
Ponderacién 0.15 0.06 0.44 0.35 100%

Fuente y Elaboracion: Propia
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Segun la matriz resumen se observa que el tipo de defecto con mayor ponderacion es el

ozonizado con un valor de P = 12.92% por lo tanto se determiné como el tipo de defecto a

tratar en los pasos posteriores del presente trabajo.
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6.1.2. Caracterizacion del problema

Una vez seleccionado el problema a tratar para alcanzar el objetivo del presente
trabajo, lo siguiente es profundizar y entender las caracteristicas de éste.
Uno de los tipos de defectos, y el méas significativo, que generaron producto no
conforme fue la desviacién de ozono en la produccion de agua de mesa sin gas.
El agua ozonizada es el agua al cual se le ha inyectado ozono con la finalidad
de reaccionar rapidamente con una gran variedad de microorganismos y con
todo tipo de materia organica e inorgénica susceptible de oxidacion.
Cuando la concentracion de ozono residual en el producto de agua de mesa sin
gas se encuentra fuera de los pardmetros establecidos se tiene los siguientes
efectos:
- Alta concentracion de ozono: Degradacion de envase, alteracion del
producto (sabor, olor).
- Baja concentracion de ozono: Susceptible a contaminacion
microbiologica. Se puede reprocesar, considerando el uso del envase

(botella pet etiquetada), agua (se trata nuevamente), se descarta la tapa.

Para entender como era el proceso de Ozonizado en la elaboracion de agua de

mesa sin gas se presenta el siguiente DAP:
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

. ., Resumen
Area: Produccion —
Actividad Total
Operacién 9
Proceso Ozonizado P — .
Inspeccion - 4
) » ) Demora . 1
Ubicacion: Planta Arequipa
Transporte [ 0
Método: Actual Almacén A\ 0
' Propuesto [] Tiempo (min) 153
Simbolo )
Descripcion de la Actividad 2T O?jﬁ;ac

Programar produccion de agua ozonizada

OEP»V
?
N

Realizar saneamiento de 5 pasos 60 -
Realizar muestreo microbiolégico N 25 -
Llenar tanque ozonizador con agua tratada 30 -
Verificar nivel de agua en tanque ® 2
Encender generadores de ozono ® 25 -
Encendido de bomba de recirculacién ® 25 -
Apertura del inyector venturi ® 1 i
(Mezcla de O3 con el flujo de agua)

Recirculacion en tanque ozonizador

\ 15

Muestreo de agua ozonizada de la columna

(concentracidn de ozono residual)

de contacto (concentracion de 0zono) 5 i
Verificar si la maquina de llenado se 5 i
encuentra preparada
Apertura de llave de tangue ozonizador hacia 1 i
maquina llenadora .
—~

Esperar salida de agua embotellada 2 -
Toma de segunda muestra de PT 5 i

Total

9

4 1 0 0 153

Figura 19. Diagrama de analisis del proceso de ozonizado

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia
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6.2. Paso 2: Posibles causas
El objetivo de esta segunda etapa es identificar las causas raices que generan producto
no conforme por desviacion en la concentracion de ozono residual en la produccion de

agua de mesa sin gas.

Para hacer un buen analisis de las causas se utilizaron los métodos de estratificacion y

lluvia de ideas.

6.2.1. Estratificacion

Los datos obtenidos de producto no conforme por defecto de concentracién de
0zono se estratificaron por:

- Frecuencia de aparicion.

- Cantidad de PNC.

- Costo de PNC.

En cada una de las matrices se clasifico los datos segun:

- Formato: La elaboracidn de agua de mesa sin gas se realiza en cinco
formatos los cuales son de 625ml, 1000ml, 2500ml, 7000ml y
20000ml.

- Turno: Se tiene dos turnos de trabajo; Ay B.

- Linea de produccién: la elaboracién de agua de mesa sin gas se
realiza en las lineas 4 (625ml, 1000ml, 2500ml), 5 (625ml) y 6

(7000ml y 20000ml).
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Tabla 26
Estratificacion de PNC por desviacion de concentracién de ozono segun Frecuencia de Aparicion

TIPO DE DESVIACION DE

DEFECTO: 07ONO PRODUCTO:  AGUA SIN GAS TURNO Y LINEA DE PRODUCCION
FRECUEN
TURNO DE - ; CIA
c6DIGO FORMATO PRODUCCION  LINEA DE PRODUCCION A B TOTAL
A B 4 5 6 4 5 6 4 5 6
1101 625 9 8 8 9 0 4 5 0 4 4 0 17
1489 1000 0 7 7 0 0 0 0 0 7 0 0 7
1104 2500 3 7 10 0 0 3 0 0 7 0 0 10
1106 7000 1 3 0 0 4 0 0 1 0 0 3 4
1526 20000 4 5 0 0 9 0 0 4 0 0 5 9
TOTAL 17 30 25 9 13 7 5 5 18 4 8 47

Fuente: La empresa
Elaboracién: Propia

En la tabla 26 se puede observar que la frecuencia de aparicion de PNC tiene el siguiente comportamiento (de mayor a menor
frecuencia):

- Segun formato: 625ml, 2500ml, 20000ml, 2000mI y 7000ml.

- Segun turno: B, A.

- Segun linea de produccion: 4,6y 5.
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Tabla 27
Estratificacion de PNC por desviacién de concentracion de ozono segun Cantidad de PNC
Tipo de Desviacion d Prod . A : T linea d duccié
defecto: esviacion de ozono roducto: gua Sin gas urno y linea de proauccion
Turno de Cantidad
_ i Linea de produccion A B total
Cédigo Formato produccion
A B 4 5 6 4 5 6 4 5 6
1101 625 2513100 6,736.00 13927.00 1704000 -  9,203.00 1583800 - 463400 210200 -  Sn867:00
1489 1000 - 1698200 16982.00 - i : : - 1698200 - . 1698200
1104 2500 796000 37,046.00 44,306.00 - . 726000 - . 3704600 - . 4430600
1106 7000 9900 188.00 i . 27800 - . 9000 - . 188.00 EIEI
1526 20000 90400 20600 - - 101000 - - 80400 - - 20600  1:010.00
TOTAL 94,443.00

33,285.00 61,158.00 75,215.00 17,940.00 1,288.00 16,553.00 15,838.00 894.00 58,662.00 2,102.00 394.00

Fuente: La empresa
Elaboraci6n: Propia

En la tabla 27 se puede observar que la Cantidad de PNC tiene el siguiente comportamiento (de mayor a menor cantidad):
- Segun formato: 2500ml, 625ml, 1000ml, 20000ml y 7000ml.
- Segun turno: B, A.

- Segun linea de produccion: 4,5y 6.
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Tabla 28
Estratificacion de PNC por desviacién de concentracion de ozono segn Costo de PNC

Tipo de Desviacion de

defecto- 0700 Producto: Agua sin gas Turno y linea de produccion

Turno de costo

duccis Linea de produccion A B total

Codigo Formato produccion

A B 4 5 6 4 5 6 4 5 6
1101 625

10,136.17 271685 561722 723580 -  3748.18 6387.99 -  1869.05 84781 -  12,853.02
1489 1000 - 15566.83 15566.83 - : : i - 1556683 - - 15566.83
1104 2500 765325 30,052.66 4670591 - . 765325 - - 3005266 - - 46,705.91
1106 7000 30600 64108 - - 94798 - - 30690 - - 64108  947.98
1526 20000 974448 249672 - - 1224120 - - 974448 - - 2,496.72 12,241.20
TOTAL

27,840.80 60,474.15 67,889.97 7,235.80 13,189.18 11,401.43 6,387.99 10,051.38 56,488.54 847.81 3,137.80 88,314.95

Fuente: La empresa
Elaboraci6n: Propia

En la tabla 28 se puede observar que el Costo de PNC tiene el siguiente comportamiento (de mayor a menor costo):
- Segun formato: 2500ml, 1000ml, 625ml, 20000ml y 7000ml.
- Segun turno: B, A.

- Segun linea de produccion: 4,6y 5.
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Tabla 29
Cuadro resumen de Estratificacion de PNC por desviacién de ozono

Formato de Produccion (F) Turno de Produccion (T) Linea de Produccion (L)
Frecuencia
de aparicion  625ml 2500ml 20000ml 1000ml 7000ml B A 4 6 5
(FA)
Cantidad de
PNC (Cnt) 2500ml 625ml 1000ml ~ 20000ml  7000ml B A 4 5 6
Costo de
PNC (Cst) 2500ml  1000ml 625ml  20000ml  7000ml B A 4 6 5

Fuente: La empresa
Elaboracién: Propia

En la tabla 29 se puede observar que los formatos con mayor incidencia son los de 2500ml y 625ml, también se debera hacer mayor énfasis con

el personal del turno B y observar con detenimiento el proceso de produccibn en la linea  04.
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6.2.2. Lluvia de ideas

Para determinar las causas raices del problema de desviacion de ozono en la
produccion de agua de mesa sin gas se realizd una lluvia de ideas con los

colaboradores del &rea de calidad y produccién. Definiendo lo siguiente:

a) Tema o problema sobre el que se aportan las ideas: Causas de la
desviacion de la concentracion de ozono residual en la produccion de agua

de mesa sin gas.

b) Participantes: Los participantes para la lluvia de ideas fueron
conformados por colaboradores del &rea de calidad y produccién, los

cuales interactian constantemente en el proceso de ozonizado.

Tabla 30
Participantes de la lluvia de ideas

Produccion Calidad
Cardo Nro. de Cardo Nro. de
g Participantes g Participantes
Inspector de Coordinador de
> 2 . 1
produccion calidad
Inspector de
OfpETEELErES - calidad de PT 2
Total 6 3

Fuente y elaboracion: Propia

El moderador de la reunién y a la vez participante para realizar la lluvia de

ideas fue la autora del presente trabajo.
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c) ldeas obtenidas: Las ideas obtenidas mediante la sesion de lluvia de ideas

se consolidan en la siguiente tabla:

Tabla 31
Lluvia de ideas de las causas que generan la desviacion de ozono

Idea (1)

N° Causas que generan la desviacion de ozono

1 Incumplimiento de funciones por parte de los operadores suplentes.
Ausentismo de operadores titulares.

Falta de capacitacion al personal de relevo o reemplazo de operacion.

Falta de supervision - Inspector de Calidad.

2

3

4 Falta de supervision - Inspector de Produccion.

5

6 Falta de mecanismos de regulacién de nivel de agua en el tanque ozonizador.
7

Paradas de linea por falta de materiales (armado de cajas, botellas para llenado).

Personal responsable de la operacion se queda dormido descuidando sus
funciones.

9 Falta de difusion de las especificaciones de calidad.

8

10 Instructivo de analisis obsoleto.

11 Falta de relacion de operadores reemplazantes.

12 Materiales en mal estado (botellas almacenadas en totes).

13 Paradas no programadas, falla de maquina.

14 Falta de determinacion de nivel maximo y minimo en columna de contacto.
15 Produccién de diferentes formatos simultdneamente.

16 Instructivo de operacion ineficiente

Fuente y elaboracidn: Propia

Como se observa en la tabla 31, se obtuvieron | = 16 ideas, las cuales se

seleccionaron, ordenaron y agruparon en el siguiente paso.
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6.3. Paso 3: Causas mas importantes
Para analizar cuadl de las 16 posibles causas son las mas importantes, éstas se

sintetizaron, clasificaron y se representaron en el diagrama de Ishikawa.

6.3.1. Diagrama de Ishikawa o espina de pescado o causa - efecto

En el diagrama de Ishikawa las ideas obtenidas en el punto anterior (6.2.2.) de
las causas potenciales del problema se agruparon y clasificaron en seis ramas
principales (6M: métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria,
medicion y medio ambiente) segin aplique, tal como se muestra la siguiente

grafica:



(MATERL&LES ] METODOS ]

Especificaciones de
calidad no difundidas

Cajas  DBotellas

Paradas de linea por faA \

de materiales

Produccion simultanea de
diferentes formatos

Instructivo de operacidn
. ) ———
ineficiente

Instructivo de analisis
obsoleto.

Falta de mecanismos de
regulacion del nivel de agua en
tanque ozonizador.

Aunsentismo de —
operadores titulares

Falta de supervision de
inspectores de calidad v
produccion

—e

Falta de determinacion de
nivel maximo v minimao en

columna de contacto.
Personal de reemplazo o

relevo no capacitado
Paradas no programadas por

falla de maquina .
Lista de personal

para reemplazo no
definida

[Z\IAQUHARIA j [Ih[aND DE GBRA]

Figura 20. Diagrama causa - efecto, variacion en la concentracion de ozono residual

Fuente y elaboracidn: Propia
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A partir de la representacion de las causas en el diagrama de causa - efecto se asigna una puntuacion a cada una de las causas

identificadas.

Tabla 32
N° Descripcion de causas M Puntaje Acumulado Porcentaje % Acumulado
1 Instructivo de operacion ineficiente. Método 19 19 16.96% 16.96%
2  Instructivo de analisis obsoleto. Método 19 38 16.96% 33.93%
3 Falta de mecanismos de_ regulacién del nivel Mano de Obra 18 56 16.07% 50.00%
de agua en tanque ozonizador.
4 Fa,ltg de determinacién de nivel maximo y Maquinaria . - 5 BT
minimo en columna de contacto.
5 Personal de reemplazo o relevo no Maquinaria 16 89 14.29% 79.46%
capacitado.
5 ?J?rgl;fg;on simultanea de diferentes P . - 8.04% o
7 Especificaciones de calidad no difundidas.  Método 5 103 4.46% 91.96%
8  Paradas de linea por falta de materiales. Materiales 4 107 3.57% 95.54%
9 Eggl(jlar?ano programadas por falla de Maquinaria 2 109 1.79% 97.32%
10  Ausentismo de operadores titulares. Mano de Obra 2 111 1.79% 99.11%
17  Faltade supervision de inspectores de Mano de Obra 1 112 0.89% 100.00%
calidad y produccion.
112 100%

Puntaje de causas para diagrama de Pareto



Fuente y elaboracion: Propia

Para determinar las causas mas importantes se utilizé el diagrama de Pareto, con los datos obtenidos en la tabla 32.

84
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100.00%
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Causas de PNC por desviacion de ozono
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Figura 21. Diagrama de Pareto - Causas de PNC por desviacion de ozono

Fuente y elaboracion: Propia
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Del diagrama de Pareto se puede determinar que las causas mas importantes

son las siguientes.

Tabla 33
Causas principales de la variacion de ozono
N° Descripcion de causas M
1 Instructivo de operacion ineficiente. Método
2 Instructivo de analisis obsoleto. Método
Falta de mecanismos de regulacion del o
3 . . Maquinaria
nivel de agua en tanque ozonizador.
Falta de determinacién de nivel méximo y o
4 . Magquinaria
minimo en columna de contacto.
Personal de reemplazo o relevo no
5 P Mano de Obra

capacitado.

Fuente y elaboracion: Propia

6.4. Paso 4: Plan de accion (Acciones Correctivas)
En este paso se analiz6 cada una de las causas importantes, definidas en el paso
anterior, decidiendo una serie de acciones correctivas y eliminar los problemas de
desviacidon en la concentracion de ozono residual en la produccién de agua de mesa sin

gas.

a) Causa 1: Instructivo de operacion ineficiente
Al revisar el instructivo de operacion de ozonizador gque se tenia como vigente se
observo lo siguiente:
e Algunas de las actividades descritas en el instructivo se mencionaban de
forma general sin incluir los pardmetros de operacion, por ejemplo la

concentracion de ozono en la que debe encontrarse el producto.
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e La fecha de elaboracion correspondia a abril de 2014, lo que indica que el
documento no se actualizé ni se reviso desde tal fecha.

Por lo tanto se elabord el instructivo de operacion del proceso de ozonizado

entrevistando a los operadores titulares para conocer el detalle de la operacién, a

los inspectores de calidad para identificar los requerimientos y especificaciones de

calidad y con base en ello se elabord el nuevo instructivo de operacion.

b) Causa 2: Instructivo de analisis obsoleto
En el instructivo para la determinacion de la concentracion de ozono se
mencionaba realizar el analisis con un checkit disc, el cual ya no se empleaba por
lo que el instructivo quedaba totalmente obsoleto debido a que las actividades a
realizar cambiaron completamente.
Actualmente se utiliza un Colorimetro digital para lo cual se realizé un nuevo
instructivo de determinacion de concentracion de ozono de la misma forma

planteada en la causa 1.

Como solucion para las causas 1 y 2, es realizar la actividad I: Elaboracion de

instructivos (operacion de ozonizador y determinacion de la concentracion de 0zono).

c) Causa 3: Personal de reemplazo o relevo no capacitado
Debido a la ausencia de los operadores titulares, ya sea por diferentes motivos, se
designaba personal de reemplazo para la operacion del equipo, lo cual generaba
desviaciones en la operacion a consecuencia de que el personal reemplazante no

se encontraba debidamente capacitado en la realizacion de las actividades.



d)

88

Por consiguiente, las acciones a tomar frente a esta causa fueron: la identificacion
de los aspectos de capacitacion que debe recibir el personal para una correcta
operacion del equipo, programar la capacitacion y capacitar.

La solucion para la causa 3 es realizar la actividad Il: Capacitacion a personal de

reemplazo y operadores titulares.

Causa 4: Falta de determinacion de nivel maximo y minimo en columna de
contacto

Dado que el agua ozonizada es una mezcla de agua tratada con inyecciones de
ozono, se debe controlar el nivel de llenado en el tanque ozonizador debido a que
si el tanque se encuentra muy lleno, la cantidad de ozono que ingrese va ser
minimo o de lo contrario si el nivel del agua es bajo la concentracion de ozono va
a resultar ser muy elevada y por consiguiente los valores de concentracion van a
estar fuera de los parametros de calidad establecidos.

Anteriormente el control del nivel de agua que ingresaba al tanque se realizaba
por medio de una columna que se encuentra ubicada al costado del tanque
ozonizador, los operadores titulares, debido a su experiencia, conocen el nivel
aproximado en el que debe encontrarse, no obstante cada operador titular
determinaba diferentes niveles, que desde su punto de vista, era el apropiado, sin
embargo no se tenian los niveles maximos y minimos establecidos, es por ello que
cuando se designaba a un personal al reemplazo de las actividades ocurrian las
falencias y el producto salia defectuoso.

Ante esta causa que genera el problema de desviacidén de ozono, se entrevistd a
los operadores titulares e inspectores de calidad, en el lugar in situ, para
determinar el nivel maximo y minimo que debe encontrarse la columna del tanque

ozonizador.
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Para la causa 4, la actividad a realizar es la I1l: Determinacién de nivel minimo y

méaximo en columna de contacto.

Causa 5: Falta de mecanismos de regulacion del nivel de agua en tanque
ozonizador

Debido a que los controles del nivel de agua se realizaban de forma manual,
existia la probabilidad de ocurrencia del error humano, ya sea por distracciones,
carga de actividades u otros factores que podian influenciar en el desarrollo
Optimo de las actividades.

Es por ello que se tenia como causa potencial del problema la falta de mecanismos
de regulacion del nivel de agua, y ante ello se buscé automatizar esta actividad,
puesto que cuando se automatizan actividades se reduce ampliamente la necesidad
sensorial y mental del ser humano, permitiendo la optimizacion de costes, liberar
recursos para otras tareas, el incremento de la calidad, mediante la eliminacion de
errores manuales (el cual es nuestro objetivo) y a la vez el aumento de la
productividad.

Por lo tanto, ante esta causa se planted: realizar cotizaciones para la instalacion de
mecanismos de regulacion por empresas terceras, por consiguiente escoger la
mejor alternativa, programar la instalacion, realizar pruebas piloto y aprobar la

instalacién por las partes involucradas.

Para hacer frente a la causa 5, la actividad a realizar es la IV: Implementacion de

mecanismos de regulacion de nivel de agua en tanque ozonizador.



90

Las soluciones propuestas o actividades para cada una de las causas identificadas,
asi como sus respectivas subactividades para el desarrollo de estas, se muestran

representadas en los siguientes diagramas de Gantt (tabla 34, 35, 36 y 37).
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Tabla 34
Diagrama de Gantt - actividades programadas (Causa I-11)
\° Actividades Julio Agosto
0
. LMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMM/0
1. Elaboracion de instructivos, Cump

SN R2BULBLTBODA2B32D5672800311234567890028UL0T81920202

1.1 Entrevista a operadores titulares. E

1.2 Entrevista a inspectores de calidad. E _-

13 Redaccion del instructivo. E -
Revision y aprobacion de P -
Instructivos. E

Fuente y elaboracion: Propia
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Tabla 35
Diagrama de Gantt - actividades programadas (Causa I11)
N° Actividades Julio Agosto

L %
II. Capacitacion a personal de reemplazo LMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMCurOm
y operadores titulares. 90U RBUBBTBYNAN2RAD567809031123456789100L213U5160T1181920A02

|dentificacion de aspectos y temas P -

" (e capacitacion. E

o P
2.2 Capacitacion a personal (Turno A) : -

— p B
2.3 Capacitacion a personal (Turno B) c

Fuente y elaboracion: Propia
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Tabla 36
Diagrama de Gantt - actividades programadas (Causa V)

N° Actividades Julio Agosto

LMMJVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLMMJVSDLMMI)VSDLMMIJ]VSDLMM %

[11. Determinacion de nivel méximo y Cump

minimo en columna de contacto. 90U L BUIHIB0A2B2%25%278290311 23456789 10UR21BUIBBITBIYNARL

N

3.3 Consolidacion de la informacion.

Reunion in situ con operadores P -—-
" titulares. E
Reunion in'situ con inspectores de P -_-
calidad. E
P
E

Fuente y elaboracion: Propia



Tabla 37
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Diagrama de Gantt - actividades programadas (Causa V)

N° Actividades

IV. Implementacion de mecanismos de
regulacion de nivel de agua en tanque
ozonizador.

Cotizacion de proveedores para la
4.1 instalacion de mecanismos de
control.

Julio Agosto

0
LMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMCU/:np

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 271 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2

e

4.2 Seleccion de la mejor alternativa.

Coordinacion, supervision e
4.3 instalacion de los mecanismos de
control.

4.4 Realizar pruebas de funcionamiento.

Aprobacion o rechazo de la

45 . .,
instalacion.

m Oo|m Ul m O |m O] m

Fuente y elaboracion: Propia
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6.5. Paso 5: Ejecucion del plan de accion

En este paso se muestra el desarrollo y la ejecucion de las actividades programadas en

el paso anterior, asi como el Diagrama de Gantt de cada causa raiz, donde se detallan

las actividades, plazos establecidos con el porcentaje de cumplimiento de cada una de

las soluciones implementadas.

6.5.1. Actividad I: Elaboracion de instructivos (operacion de ozonizador /

determinacion de concentracion de 0zono).

Para la elaboracion del instructivo de operacion del ozonizador y del

instructivo de determinacion de concentracién de ozono se realiz6 lo siguiente:

Entrevista a los Operadores titulares e Inspectores de calidad de los turnos A
y B (anexo N° 2y 3).

Observacion in situ del proceso.

Determinacion de los parametros de operacion; nivel de tanque de
ozonizador, rango de regulacién de generadores de ozono, concentracion de
ozono residual en columna de contacto y producto embotellado, PSI de
salida de agua ozonizada hacia llenadora, restricciones de produccién
simultanea (linea 04 y 06, linea 05 y 06) y actividades ante una parada no
programada.

Se redactaron los instructivos y se presentaron a los responsables para su
revision y aprobacion (anexo N° 4, 5y 6). Posteriormente fueron utilizados

para realizar la actividad I1.

Cabe mencionar que ambos instructivos son referidos del procedimiento

operativo para la elaboracibon de agua de mesa sin  gas.
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Tabla 38
Actividades para la elaboracion de instructivos
¢Quién? ¢Con qué?
. AD
¢Que N° Actividades Responsable IRl’_('a ls_|p Costo Recursos Cantidad  Costo
1 Entrevistaaoperadores 09/07/2018 21/07/2018 Investigador 11 S/.55.00  Papel bond Packx g 11,00
I. Elaboracion 500
de instructivos , , Entrevistaainspectoresde q/,715018 21/07/2018 Investigador 11 S/.55.00  Lapiceros 2und  S/.5.00
(operacion de
ozonizadory de 4 o pegaccion del instructivo.  10/08/2018 12/08/2018 Investigador 8 S/.40.00  Tablero lund S/ 4.00
determinacion
ggncentracién Revision y aprobacion del J?;fjggcién g S0 6050
14 | nyap n 13/08/2018 15/08/2018 Produc
de ozono) instructivo de operacion. Coordinador de
. 3 S/. 52.50
calidad
Subtotal  S/. 270.00 S/. 20.00

Total S/.290.00

Fuente y Elaboracién: Propia
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6.5.2. Actividad I1: Capacitacion a personal de reemplazo y operadores titulares.

Se identificO como temas y aspectos de capacitacion para una correcta

operacion en el proceso de ozonizado a lo siguiente:

Procedimiento operativo para la elaboracion de agua de mesa sin gas.

- Instructivo de saneamiento de cinco pasos.

- Instructivo de operacién de ozonizador.

- Instructivo para la determinacion de la concentracion de ozono.

- Correcto llenado de los registros que intervienen en el proceso (registro de
PT de agua ozonizada, registro de control de saneamiento de equipos,
reportes de paradas de produccion).

- Reconocimiento y capacitacion en el area, in situ, (ubicacion y nombre de
los equipos y componentes, identificacion de tuberias por color segun
fluidos).

La capacitacion se programd al final ya que para realizarla se requerian del

desarrollo de otras actividades que preceden a las fechas programadas de

capacitacion. Tales actividades vienen a ser:

- Elaboracion de los instructivos.

- Determinacion de nivel méximo y minimo en columna de contacto.

- Implementacion de mecanismos de regulacion de nivel de agua en tanque.

Posterior a ello se realiz6 las capacitaciones en las fechas programadas, las

cuales se registraron el formato de control de asistencia para capacitacion

(anexo N° 7).

Luego de realizar la capacitacion se determind que el personal de reemplazo

deberia acompafiar a los operadores titulares, a manera de entrenamiento,
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durante la operacion del ozonizador, lo cual estaria sujeto al programa de

produccion.
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Tabla 39
Actividades para la capacitacion a personal de reemplazo y operadores titulares
. Qué? ¢Coémo? ¢Cuando? ¢Quién? ¢Con qué?
¢ ' N° Actividades F. inicio F. fin Responsable HH Resp Costo Recursos Cantidad Costo
Pack x
Papel bond 500 S/.11.00
Identificacion de aspectos y . .
2.1 temas de capacitacion. 16/07/2018  17/07/2018 Investigador 3 S/.15.00 Lapiceros 2und S/.5.00
Tablero 1und S/. 4.00
2.2 Capacitacion a personal (Turno A)
Tema: Procedimiento Inspector de HH Operadores
operativo para la elaboracion ~ 16/08/2018  16/08/2018 pector 15 S/.21.00 .. P 10 S/.200.00
i produccion titulares (2)
de agua de mesa sin gas
e Instructive d LTZ%Z‘?&L?]‘* 15  $/.21.00 ;glgrf{e“zz;"' 10 S/. 360.00
ema. INSIIUCLVo de 16/08/2018  16/08/2018 '
I1. Capacitacion saneamiento de cinco pasos Asistente de 15 S/ 1350 HH Jefe de 3 S/, 67.50
a personal de laboratorio ' T Produccion U
reemplazo y Tema: Instructivo de Inspector de HH Coordinador
?_E)elradores operacién de ozonizador 17/08/2018 ~ 17/08/2018 produccién 2 S/-28.00 46 Calidad 3 $/.52.50
itulares
Tema: Instructivo para la Inspector de
determinacion de la 17/08/2018  17/08/2018 caIiF:jad 1 S/.9.00 HH Investigador 10 S/.50.00
concentracion de ozono
Inspector de 0.5 s/.7.00 Froyector 1 und S/.100.00
produccion multimedia
Tema: Correcto llenado de Inspector de 05 S/.450 Pluménacrilico 4 und S/. 14.00
registros que intervienen en 17/08/2018  17/08/2018 Ccalidad
el proceso _
AS|stente_de 05 S/ 450
laboratorio
Reconocimiento y 18/08/2018  18/08/2018 'MSpector de 35 S/.49.00

capacitacion en el area in

produccion
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situ
Inspector de 35 s/ 3150
calidad
2.3 Capacitacion a personal (Turno B)
Tema: Procedimiento Inspector de HH Operadores
operativo para la elaboracion ~ 20/08/2018  20/08/2018 pector 15 S/.21.00 . P 10 S/.200.00
q . produccion titulares (2)
e agua de mesa sin gas
Inspector de HH Personal
Tema: Instructivo de oroduccion 15 S/.21.00 suplente (4) 10 S/. 360.00
| de ci 20/08/2018  20/08/2018 )
saneamiento de cinco pasos Asistente de L5 S/ 13.50 HH Jefe de 3 S/ 6750
laboratorio ' T Produccidn U
Tema: Instructivo de 21/08/2018  21/08/2018 MSPector de 2 s/. 28,00 HH Coordinador 3 S/, 52.50
operacion de ozonizador produccion de Calidad
Tema: Instructivo para la Inspector de
determinacion de la 21/08/2018  21/08/2018 caIiF:jad 1 S/.9.00 HH Investigador 10 S/.50.00
concentracién de ozono
Inspector de 05 s/.7.00 Froyector 1 und S/.100.00
produccion multimedia
Tema: Correcto llenado de Inspector de
registros que intervienen en 21/08/2018  21/08/2018 caIiF:jad 0.5 S/.4.50  Plumon acrilico 4 und S/.14.00
el proceso
Asistente de 05 S/ 450
laboratorio ' o
Inspector de
Reconocimiento y produccion 35 S/.49.00
capacitacion en el area in 22/08/2018  22/08/2018
situ Inspector de 35 S/ 31.50
calidad ' T
Subtotal S/. 393.00 S/. 1,708.00
Total S/.2,101.00

Fuente y Elaboracion: Propia
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6.5.3. Actividad I11: Determinacion de nivel maximo y minimo en columna de

contacto.

Para determinar el nivel médximo y minimo en la columna de contacto, se tuvo
reuniones in situ con los operadores titulares y los inspectores de calidad. De
ello se obtuvo la informacion de la tabla 40, la cual se incluyé en el instructivo

de operacion de ozonizador de la actividad |

Tabla 40
Nivel min - max columna de contacto de Tanque Ozonizador
N° Linea L min L max
Linea N° 04 2300 2700
Linea N° 05 1900 2200

Elaboracion: Propia
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Tabla 41
Actividades para la determinacion de nivel maximo y minimo en columna de contacto

¢ Cémo? ¢ Cuando? ¢ Quién? ¢ Con qué?
¢Que? » o . HH .
N° Actividades F. inicio F. fin Responsable Resp Costo Recursos Cantidad  Costo
.~~~ 54 Reunioninsitu con 18/07/2018 25/07/2018 Investigador 9  S/.4500 Flexdmetro 1 S/. 20.00
Determinacion operadores titulares.
de nivel Reunién in situ con
maximo y 3.2 . . 18/07/2018 25/07/2018 Investigador 9 S/.45.00 Cinta adhesiva 1 S/.5.00
o inspectores de calidad.
minimo en
columna de Consolidacion de la .
contacto 3.3 informacion. 21/07/2018 27/07/2018 Investigador 3 S/. 15.00
Subtotal S/. 105.00 S/. 25.00

Total S/.130.00

Fuente y Elaboracion: Propia
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6.5.4. Actividad 1V: Implementacion de mecanismos de regulacion de nivel de

agua en tanque ozonizador

Para la implementacion de mecanismos el area de logistica se contactd con
proveedores para la cotizacion de sensores de regulacion de nivel de agua con
su respectiva instalacion.

La seleccién de la alternativa mas conveniente estuvo a cargo del jefe de
produccion y coordinador de calidad, posterior a ello se procedié con la
instalacion, se hizo pruebas de funcionamiento y se aprobd la instalacion

(anexo N° 8).
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Tabla 42
Actividades para la implementacion de mecanismos de regulacion de nivel de agua en tanque
¢ Coémo? ¢Cuando? ¢Quién? ¢Con qué?
¢ Qué?
N° Actividades F. inicio F. fin Responsable HH Resp Costo Recursos  Cantidad Costo
4,1 Cotizacion con 00/07/2018 21/07/2018 Asistente de logistica 12 S/, 90.00
proveedores.
Mecanismo
Investigador 15 S/. 7.50 de_regulac_lpn 2 §/.12,000.00
e instalacion
i ; Jefe de produccién 3 S/. 67.50
g SECIEED 6l L e 23/07/2018  26/07/2018
alternativa. o
Jefe de mantenimiento 3 S/. 63.00 .
V. Utiles de
. itori - S/.5.00
Implementacion Coordinador de logistica 3 S/. 48.00 escritorio
de mecanismos
de regulacion de )
tanque
ozonizador Coordinaci(')nl Supervisién Asistente de |OgiStica 4.5 S/. 33.75
4.3 e instalacién de los 27/07/2018 05/08/2018
mecanismos de control. Inspector de produccion 45 S/. 63.00
Técnico de 36 S/, 414.00

mantenimiento

Contratista
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Investigador 4 S/. 20.00
Reali bas d Inspector de produccion 4 S/.56.00
calizar pruebas de 06/08/2018 09/08/2018
funcionamiento. )
Inspector de calidad 4 S/. 36.00
lliscnicoide 12 S/.138.00
mantenimiento
Contratista
Jefe de produccién 2 S/.45.00
Aprobacion o rechazode 5019018 11/08/2018 .
la instalacion. Jefe de mantenimiento 2 S/. 42.00
Coordinador de calidad 2 S/. 35.00
Subtotal S/.1,181.25 S/.12,005.00
Total S/.13,186.25

Fuente y elaboracion: Propia
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En las tablas 38,39, 41y 42 se observa las actividades y sub actividades
implementadas, asi como las fechas en que se realizaron, los responsables y los
recursos necesarios para ello. En la siguiente tabla (43) se muestra el resumen de los
costos asociados al desarrollo de las actividades realizadas para hacer frente a las

causas raiz que generan el defecto de desviacion en la concentracion de ozono.

Tabla 43
Tabla resumen de los costos asociados a la implementacién

N° Actividades Costo

Elaboracion de instructivos (operacion de
| ozonizador y de determinacion de S/. 290.00
concentracion de 0zono)

Capacitacion a personal de reemplazo y

1 . S/.2,101.00
operadores titulares
i Determinacion de nivel maximo y minimo en s/ 130.00
columna de contacto
Y, Impl_ementauon de mecamsmos_de regulacién S/. 13.186.25
de nivel de agua en tanque ozonizador
Costo Total S/.15,707.25

Fuente y Elaboracion: Propia

En las siguientes tablas se muestra el diagrama de Gantt de las actividades planificadas

con su respectivo porcentaje de cumplimiento:



Tabla 44
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Diagrama de Gantt proyectado vs ejecutado (Causa I-11)

N° Actividades

|. Elaboracion de instructivos.

1.1 Entrevista a operadores titulares.

12 Entrevista a inspectores de calidad.

1.3 Redaccion del instructivo.

Julio Agosto
LMMIVSDLMMIVSDLMMI)VSDLMMI)VSDLMMIVSDLMMIVSDLMM

90U R2BUBLYTBLYNA2BAD08080903112345678910101R21BM4BIITNA2R

%
Cump

100%

100%

Revision y aprobacion de
instructivos.

m O |m JoO|m JoO|m 'O

100%

Fuente y elaboracidn: Propia

100%
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Tabla 45
Diagrama de Gantt proyectado vs ejecutado (Causa II)
N° Actividades Julio Agosto y
I1. Capacitacion a personal de reemplazo LMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMCurOm
y operadores titulares. 9N URBUBBTBLYDALABAELTB893033%1 2345678 90UR2BUBHTBYYAR
|dentificacion de aspectos y temas P
. " 100%
de capacitacion. E
- P
2.2 Capacitacion a personal (Turno A) . 100%
- P
2.3 Capacitacion a personal (Turno B) : 100%

Fuente y elaboracion: Propia



Tabla 46
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Diagrama de Gantt proyectado vs ejecutado (Causa 1V)

N° Actividades

[11. Determinacion de nivel maximo y
minimo en columna de contacto.

Julio Agosto
LMMJVSDLMMJ)VSDLMMJ)VSDLMMIJ]VSDLMMIVSDLMMIJVSDLMM

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20 22 23 24 25 26 27 28 29 0 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22

Reunion in situ con operadores
titulares.

%
Cump

Reunion in situ con inspectores de
calidad.

100%

3.3 Consolidacion de la informacion.

m TO)|m JO|m O

100%

Fuente y elaboracion: Propia

100%




Tabla 47
Diagrama de Gantt proyectado vs ejecutado (Acciones correctivas - Causa V)
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NO

IV. Implementacion de mecanismos de
regulacion de nivel de agua en tanque

0zonizador.

Actividades

41

Cotizacion de proveedores para la
instalacion de mecanismos de

control.

42

Seleccion de la mejor alternativa.

LMMJ

VS§DLMMI

Julio

43

Coordinacion, supervision e

instalacion de los mecanismos de

control.

44

Realizar pruebas de funcionamiento.

45

Aprobacion o rechazo de la

instalacion.

Agosto
0
VSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMCU/:;p
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2
100%
100%
100%
100%
100%

Fuente y elaboracidn: Propia

El porcentaje de cumplimiento de todas las actividades fue:

Lo

% de C =100%

cual

indica

que

Se

implementaron

todas

las

soluciones

para

cada

causa

raiz

del

problema.
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Luego de la ejecucion de las actividades propuesta se tiene como nuevo DAP el

siguiente:
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS
p L Resumen
Area: Produccién —
Actividad Total
Operacion 9
Proceso Ozonizado P — .
Inspeccion [ 4
o ) Demora . 2
Ubicacion: Planta Arequipa
Transporte [ 0
Método: Actual |:| Almacén v 0
: Propuesto Tiempo (min) 130
Simbolo .
Descripcién de la Actividad ' T'e”.“po Ot_)servac
. . » v (min) iones
Programar produccion de agua ozonizada r - -
Realizar sanemiento de 5 pasos k 60 -
Realizar muestreo microbiol6gico N 25 -
Abrir llave de agua tratada para el llenado de 1 )
tanque ozonizador
Encender mecanismos de regulacion de nivel ® 5
de agua en tanque
Encender generadores de ozono ® 2.5 -
Encendido de bomba de recirculacion ® 25 -
Apertura del inyector venturi 1 )
(Mezcla de O3 con el flujo de agua) .\\
~
Esperar llenado de tanque > 10
Recirculacion en tanque ozonizador < 10 -
Muestreo de agua ozonizada de la columna 4 )
de contacto (concentracion de 0zono)
Verificar si la maquina de llenado se > )
encuentra preparada
Apertura de llave de tanque ozonizador hacia 1 )
maquina llenadora
Esperar salida de agua embotellada > 2 -
Toma de segunda muestra de PT '/
o . 4 -
(concentracion de ozono residual)
Total 9 4 2 0 130

Figura 22. Nuevo Diagrama de analisis del proceso de ozonizado

Fuente: La empresa
Elaboracidn: Propia



6.6. Paso 6: Revision de resultados obtenidos
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En este paso se revisd el comportamiento del registro de productos no conformes

haciendo una comparacion de los datos obtenidos antes y después de la

implementacion. En las siguientes tablas se observa la cantidad (unidades) de PNC del

ano 2017 y 2018:

Tabla 48

Consolidado de PNC afo 2017

NE Mes Afio Agua de Be_b_ida Bebida Sabor Total PNC
mesa Gasificada a Fruta

1 Enero 2,004.00 2,737.00 1,400.00 6,141.00
2 Febrero 200.00 11,965.00 180.00 12,345.00
3 Marzo 19,910.00 15,235.00 770.00 35,915.00
4  Abril 540.00 48,479.00 - 49,019.00
5 Mayo 11,782.00 32,776.00 250.00 44,808.00
6 Junio 2017 2,488.00 6,485.00 320.00 9,293.00
7 Julio 3,811.00 14,780.00 150.00 18,741.00
8 Agosto 22,863.00 62,351.00 80.00 85,294.00
9 Setiembre 2,531.00 3,252.00 - 5,783.00
10 Octubre 21,020.00 3,968.00 170.00 25,158.00
11 Noviembre 272.00 2,997.00 - 3,269.00
12 Diciembre - 26.00 - 26.00

Total 87,421.00 205,051.00 3,320.00 295,792.00

Fuente: La empresa

Elaboraci6n: Propia
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Tabla 49
Consolidado de PNC afo 2018

Agua de Bebida Bebida Sabor

N® Mes Ao mesa Gasificada a Fruta Total PNC
1 Enero 16,500.00 20,155.00 1.00 36,656.00
2 Febrero 12,242.00 8,738.00 - 20,980.00
3 Marzo 12,961.00 20,540.00 - 33,501.00
4 Abril 4,446.00 3,700.00 2,340.00 10,486.00
5 Mayo 235.00 5,481.00 - 5,716.00
6 Junio 2018 1,347.00 15,514.00 - 16,861.00
7 Julio 554.00 1,747.00 80.00 2,381.00
8 Agosto 1,860.00 24,111.00 400.00 26,371.00
9 Setiembre 1,465.00 8,184.00 - 9,649.00
10 Octubre 4,199.00 17,222.00 - 21,421.00
11 Noviembre 2,800.00 20,599.00 227.00 23,626.00
12 Diciembre 1,500.00 18,865.00 - 20,365.00
Total 60,109.00 164,856.00 3,048.00 228,013.00

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

En tabla siguiente se observa la comparacion de cantidad de PNC de ambos afios,
donde se puede observar el comportamiento por tipo de producto y cantidad de

producto no conforme.

Tabla 50
Cuadro comparativo de PNC afio 2017 - 2018

. Bebida
N° Descripcion Agua de Be_b_lda Sabor a Total PNC

mesa Gasificada
Fruta

1 PNC afio 2017 87,421.00  205,051.00 3,320.00 295,792.00
2 PNC afio 2018 60,109.00 164,856.00 3,048.00 228,013.00
3  Diferencia de PNC 27,312.00 40,195.00 272.00 67,779.00
4 % de diferencia 31.24% 19.60% 8.19% 22.91%

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia
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Se observa que en la produccion de agua de mesa se tiene una reduccion del 31.24%
de producto no conforme, considerando los diferentes tipos de defectos que sobre éste
influyen, tales como bajo nivel de llenado, deficiente capsulado, deficiente codificado,
deficiente etiquetado, deficiente soplado, desviacion de las caracteristicas
organolépticas, desviacion de ozono y otros. Sin embargo en el punto 6.1 se selecciond
como tipo de defecto mas significativo a la desviacion en la concentracion de ozono

residual del producto de agua de mesa sin gas.

A continuacion se detalla el comportamiento de la cantidad de PNC por el defecto de
desviacién en la concentracion de ozono residual en el producto de agua de mesa sin
gas, a fin de validar los resultados de la metodologia aplicada al proyecto.

En la tabla 51 y figura 23 se aprecia la reduccién de cantidad de producto no conforme
por desviacion de ozono, notandose el comportamiento de PNC antes (enero -
diciembre del 2017, enero - junio del 2018) y después (julio - diciembre 2018) de la

implementacién.



Tabla 51
Comportamiento de PNC por Desviacion de Ozono 2017 - 2018

PNC - PNC - Comportamiento de PNC
N° Mes Desviacion de  Desviacion de
ozono 2017 ozono 2018 Estado Unidades %

1 Enero 2,004.00 8,568.00 Aumentd en 6,564.00 328%
2 Febrero 200.00 5,760.00 Aumento en 5,560.00 2780%
3 Marzo 19,470.00 12,790.00 Disminuyé en 6,680.00 34%
4 Abril 128.00 2,310.00 Aumentd en 2,182.00 1705%
5 Mayo 11,548.00 - Disminuyo en 11,548.00 100%
6 Junio 1,788.00 1,247.00 Disminuyo en 541.00 30%
7 Julio 3,144.00 545.00 Disminuy0 en 2,599.00 83%
8 Agosto 22,663.00 330.00 Disminuy6 en 22,333.00 99%
9 Setiembre 2,531.00 68.00 Disminuyd en 2,463.00 97%
10 Octubre 20.00 - Disminuy6 en 20.00 100%
11 Noviembre 272.00 - Disminuyé en 272.00 100%
12 Diciembre - - Disminuy6 en - -

Total 63,768.00 31,618.00 Disminuyo en 32,150.00 50.4%

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

115
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Comportamiento de PNC por Desviacion de Ozono
2017 - 2018
24,000.00
21,000.00
18,000.00
15,000.00
12,000.00
9,000.00
6,000.00
3,000.00
- e ]
s 5§ &8 & € £ 8§ £ § & &5
5 5 £ 2 5 2 2 2 5 £ 5 5
L o © > S
n 3 @)
—=—PNC - Desviacion de ozono 2017 —=—PNC - Desviacion de ozono 2018

Figura 23. Comportamiento de PNC por Desviacion de Ozono 2017 - 2018

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia



117

6.6.1. Determinacion del Beneficio/Costo de la implementacion

Para realizar el analisis del Beneficio/Costo se utilizaron los datos registrados
en la matriz de PNC, cuya informacion se muestra consolidada en la tabla 52 y
la informacion consignada en la tabla 43.

Los datos para calcular los beneficios obtenidos por la implementacion del

proyecto se tomaron de la siguiente tabla:

Tabla 52
Costos de PNC por desviacion de ozono
PNC - PNC -
N° Mes Desviacion de  Desviacion de
ozono 2017 ozono 2018
1 Enero S/.1,837.00 S/. 3,726.36
2 Febrero S/. 2,424.00 S/.6,072.00
3 Marzo S/.19,438.38 S/.5,158.63
4  Abril S/. 1,551.36 S/.1,712.70
5 Mayo S/.10,090.23 S/.0.00
6 Junio S/.5,501.56 S/. 986.52
7 Julio S/.3,131.51 S/. 345.70
8 Agosto S/. 23,108.94 S/.133.10
9 Setiembre S/. 2,692.52 S/.71.68
10 Octubre S/. 242.40 S/.0.00
11 Noviembre S/. 640.84 S/.0.00
12 Diciembre S/.0.00 S/.0.00
Total S/. 70,658.74 S/. 18,206.69

Fuente: La empresa
Elaboracidn: Propia

Para calcular el beneficio obtenido de la implementacion se hizo una
comparacion de los costos reducidos entre los meses de julio y agosto de
ambos afios, se consideraron tales meses debido a que la implementacion se

inicio en julio del 2018 y duro hasta agosto del mismo afio.



118

En la siguiente tabla se muestra los valores para calcular el beneficio obtenido

de la implementacion realizada.

Tabla 53
Diferencia de costos de PNC

Diferencia de
ARo Mes Costo de PNC  costos (Beneficio)
2017 Julio - Agosto  S/. 26,240.45

2018 Julio - Agosto S/. 478.80
Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia

S/. 25,761.66

Por lo tanto, si se tiene como beneficio un valor de S/. 25,761.66 y el costo de
implementacion es de S/. 15,707.25 (tabla 43), se tiene que el valor del

Beneficio/Costo es el siguiente:

Tabla 54
Calculo de Beneficio/Costo

Beneficio S/. 25,761.66
Costo S/. 15,707.25

B/C 1.64
Fuente: tabla 43, tabla 53
Elaboracidn: Propia

Debido a que el valor del B/C es de 1.64 se interpreta como un beneficio/costo del

64%, es decir por cada unidad monetaria invertida se tuvo una ganancia del 0.64.
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6.6.2. Prueba de Hipotesis

La prueba de hipotesis se realizé en base a los siguientes pasos:

a)

b)

Formulacion de hipotesis:

Hi: La implementacion de procesos de aseguramiento de la calidad reduce
la cantidad de productos no conformes en una empresa de elaboracién de
bebidas no alcohdlicas.

Ho: La implementacién de procesos de aseguramiento de la calidad no
reduce la cantidad de productos no conformes en una empresa de

elaboracion de bebidas no alcohdlicas.

Anélisis de normalidad:
Para contrastar la hipdtesis, es necesario determinar si los datos obtenidos

antes y después de la implementacion presentan una distribucién normal.

Criterio para determinar la normalidad:
Si puaor < 0.05, los datos no presentan un comportamiento normal.

Si pvalor > 0.05, los datos presentan un comportamiento normal.

Los datos a analizar son los obtenidos en el periodo 2017 y 2018 de PNC
por desviacion en la concentracion de ozono residual de la produccion de
agua de mesa sin gas, cabe mencionar que los datos comprendidos de
enero del 2017 a junio del 2018 son datos obtenidos antes de la

implementacion y los datos obtenidos de julio 2018 a diciembre 2018 son
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datos después de la implementacion. Por lo tanto para realizar la

comparacion de datos de antes y después de la implementacién se

consideraran los de julio a diciembre de ambos afios.

Tabla 55

Total de PNC por Desviacién de Ozono

N° Mes PNC 2017 PNC 2018
1 Enero 2,004.00 8,568.00
2 Febrero 200.00 5,760.00
3 Marzo 19,470.00 12,790.00
4 Abril 128.00 2,310.00
5 Mayo 11,548.00 -
6 Junio 1,788.00 1,247.00
7 Julio 3,144.00 545.00
8 Agosto 22,663.00 330.00
9 Septiembre 2,531.00 68.00
10 Octubre 20.00 -

11 Noviembre 272.00 -

12 Diciembre - -

Fuente: La empresa
Elaboracién: Propia

Para realizar el analisis de normalidad se utiliza la herramienta estadistica

SPSS tomando los datos de producto no conforme antes y después de la

implementacion de julio a diciembre de ambos afios.

Tabla 56
Prueba de normalidad de datos

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

PNC Antes de la
implementacion ,406 6 ,002 ,622 6 ,001
PNC Despues de la

,318 6 ,058 , 769 6 ,030

implementacién

Fuente: Software SPSS
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Al considerar un total de datos menor a 50 se utiliza los resultados de
prueba de normalidad de Shapiro- Wilk. Por lo tanto los resultados de
prueba indican que el valor de significancia de PNC Antes y Después de la
implementacion es de 0,001 y 0.030 respectivamente, cuyos valores son
menores que 0,05. Por consiguiente y de acuerdo a los criterios para
determinar la normalidad, se considera que los datos obtenidos de PNC
antes y despues de la implementacion no presentan un comportamiento

normal.

Eleccion de la prueba estadistica
Al tratarse de un estudio longitudinal, de muestras relacionadas con dos
medidas (Antes y después) y con datos de comportamiento no normal, se

utiliza la prueba de Wilcoxon, segln tabla del anexo N° 9.

Criterio de decision para la prueba de hipétesis:
Como cuarto paso para la prueba de hipétesis es necesario determinar los

criterios de decision.

Si P yaior €5 <0,05 se acepta H; (Se rechaza Hy).

Si P vaior €s> 0,05 se acepta Hy (Se rechaza H;).

Tabla 57
Estadisticos de prueba de Wilcoxon para PNC

PNC Después de la implementacion -
PNC Antes de la implementacion
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Z -2,023
Sig. asintodt. (bilateral) ,043

Fuente: Software SPSS

Se puede observar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada
a los datos de antes y después de PNC es de 0,043 el cual es menor a 0.05,
por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta H; que afirma que la
implementacién de procesos de aseguramiento de la calidad reduce la
cantidad de productos no conformes en una empresa de elaboracion de

bebidas no alcohdlicas.

6.7. Paso 7: Prevenir la recurrencia
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En este paso se determinaron los controles que garanticen la continuidad de los
resultados obtenidos, previniendo la recurrencia del problema, para ello se realizé lo

siguiente:

- Estandarizar los documentos elaborados, los cuales son:
» [nstructivo de operacion de ozonizador.
= Instructivo para la determinacion de la concentracion de ozono.
Los mismos que se presentaron y aprobaron al personal correspondiente, posterior a
ello se solicitd la inclusion de tales documentos al sistema de gestion integrado,
dado que al ser incluidos al sistema estan sujetos a ser auditados interna y/o
externamente, ya que forman parte del programa anual de inspecciones que maneja

el area del SGI.

- Capacitacién a personal involucrado en el proceso, donde participaron los
siguientes:
= Operadores titulares (turno Ay B).
= Personal de reemplazo asignado, en caso se ausenten los titulares (turno Ay B).
= Inspectores de calidad (turno Ay B).
= Inspectores de produccién (turno A 'y B).
= Asistentes de laboratorio (turno A 'y B).
= Jefe de produccion.
= Coordinador de calidad.
Los temas tratados fueron los siguientes:
= Instructivo de operacion de ozonizador.
= Instructivo para la determinacién de la concentracion de ozono.

= Instructivo para el saneamiento de cinco pasos.
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= Correcto llenado del formato: Registro de producto terminado — Agua
ozonizada.

= Correcto llenado del formato: Reporte de paradas de produccion.

= Correcto llenado del formato: Registro de control de saneamiento de equipos en
sistema de embotellado.

Para fines de consulta se elabor6 un file, en el cual se incluyen los documentos

mencionados anteriormente, el cual estd ubicado en el puesto de trabajo del

operador de turno, tales documentos estan registrados como copias controladas en

el caso se requiera hacer modificaciones futuras.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7. CONCLUSIONES

Primera: Se determind que el tipo de defecto maés significativo que contribuyd en la
reduccion de productos no conformes es la desviacion de la concentracion de ozono en la
produccion de agua de mesa sin gas, teniendo una ponderacion del 12.9% entre un total de

11 tipos de defectos.

Segunda: Se analiz6 las causas raices que generan la desviacion en la concentracion de
ozono de la produccion de agua de mesa sin gas y se determiné como causas principales a:
los instructivos de operacion ineficientes, personal de relevo o reemplazo no capacitado,
falta de determinacion de nivel maximo y minimo en la columna de contacto del tanque
ozonizador y la falta de mecanismos de regulacion del nivel de agua en el tanque

ozonizador.

Tercera: Se establecieron acciones correctivas para confrontar las causas principales que
generan desviacion en la concentracion de ozono en la produccion de agua de mesa sin gas,
para lo cual se elabor6 instructivos de operacion de ozonizador y de determinacion de la
concentracion de ozono (anexo 4 y 5), se capacito a operadores titulares, personal de relevo
o reemplazo, inspectores de calidad y de produccion, se determind los niveles maximos y
minimos en las columnas de contacto de los tanques de ozonizado y se implementaron
sensores de regulacion de nivel de agua en los tanques de ozonizado. Permitiendo una

reduccion del 50.4% de PNC con respecto al afio anterior (2017), y un B/C de 1.64.
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Considerando tales resultados en la cantidad total de PNC éste permitié la reduccion del

22.9% respecto al afio anterior.

8. RECOMENDACIONES

En funcidn a los resultados obtenidos se formulan las siguientes recomendaciones:

Ya que en el analisis jerarquico del punto 6.1.1 se determind el orden de prioridad de
los defectos que generan producto no conforme se sugiere continuar con el segundo
tipo de defecto mas relevante, el cual vendria a ser las falencias en el proceso de
etiquetado.

Cada vez que se detecte algin producto no conforme se sugiere realizar el analisis de
causa de manera exhaustiva durante el mismo turno en que se presente la no
conformidad, puesto que la informacion a recopilar se encuentra més fresca y al
alcance, por lo cual permitira tener un mejor registro de los hechos y poder plantear
mejores soluciones.

Contar con el compromiso e involucramiento de la jefatura de cada area que interviene
en la implementacion de las acciones correctivas planteadas contribuira en tener
mejores resultados, ya sea en tiempo y disposicion de lo requerido. Asi mismo se
sugiere trabajar en conjunto con todo el personal involucrado en el proceso que se
pretende mejorar, puesto que se cuenta con diferentes puntos de vista que aportan mas

ideas y sugerencias, lo cual se refleja en mejores resultados.



127

BIBLIOGRAFIA

Arias, F. (2012). El Proyecto de Investigacion, Introduccion a la metodologia cientifica
(Sexta ed.). Venezuela: EPISTEME.

Behar, D. (2008). Metodologia de la Investigacion. Shalom.

Garcia, R. (2005). Estudio del Trabajo, Ingenieria de Métodos y Medicién del Trabajo
(Segunda ed.). México: McGraw W-Hill.

Gutiérrez, H. (2010). Calidad total y productividad (Tercera ed.). México: McGraw W-Hill.

Gutiérrez, H., & De la Vara, R. (2009). Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma
(Segunda ed.). México: McGraw W-Hill.

Herndndez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2010). Metodologia de la Investigacion (Quinta
ed.). México: McGraw W-Hill.

Hernéndez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la Investigacion (Sexta
ed.). México: McGraw W-Hill.

ISO 9000. (2015). Gestion de Calidad.

ISO 9001. (2015). Sistemas de Gestion de la Calidad.



Anexo N° 1:
Anexo N° 2:
Anexo N° 3:
Anexo N° 4:
Anexo N° 5:
Anexo N° 6:
Anexo N° 7:
Anexo N° 8:
Anexo N° 9:

ANEXQOS

Matriz de Consistencia

Entrevista - Operadores titulares

Entrevista - Inspectores de Calidad

Nuevo Instructivo de operacion para el proceso de ozonizado

Nuevo Instructivo para la determinacion de la concentracion de ozono
Registro de producto terminado - Agua Ozonizada

Registro de control de asistencia para capacitacion

Mecanismos de regulacion de nivel de agua en tanque ozonizador

Caracteristicas para la eleccion de la prueba estadistica

128



Anexo N° 1: Matriz de Consistencia

129

TITULO: " IMPLEMENTACION DE PROCESOS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD ENFOCADO A REDUCIR LOS PRODUCTOS NO
CONFORMES EN UNA EMPRESA DE ELABORACION DE BEBIDAS NO ALCOHOLICAS"

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA DE
LA INVESTIGACION

Problema General

¢De gué manera la implementacion
de procesos de aseguramiento de la
calidad permitird la reduccion de
productos no conformes en una
empresa de elaboracién de bebidas
no alcoholicas?

Problemas Especificos

* ;/Cuales es el tipo de defecto mas
significativo que permitird la
reduccion de productos no conformes
en una empresa de elaboracion de
bebidas no alcoholicas?

* ;Cuales son las causas del principal
tipo de defecto que genera productos
no conformes en una empresa de
elaboracion de bebidas no
alcoholicas?

* /Cuadles son las acciones correctivas
gue contribuirdn en la reduccién de
productos no conformes generados
por el principal tipo de defecto en
una empresa de elaboracion de
bebidas no alcoholicas?

Objetivo General

Implementar procesos de
aseguramiento de la calidad para
reducir los productos no conformes
en una empresa de elaboracion de
bebidas no alcohdlicas.

Objetivos Especificos

* Determinar el tipo de defecto mas
significativo que permita la reduccion
de productos no conformes en una
empresa de elaboracion de bebidas no
alcohdlicas.

* Analizar las causas del principal
tipo de defecto que genera productos
no conformes en una empresa de
elaboracion de bebidas no
alcohdlicas.

* Establecer acciones correctivas que
permitan eliminar o mitigar las causas
raices del principal tipo de defecto
que genera productos no conformes,
en una empresa de elaboracion de
bebidas no alcohdlicas.

Hipotesis General

La implementacién de procesos de
aseguramiento de la calidad
permitird reducir la cantidad de
productos no conformes en una
empresa de Elaboracién de
Bebidas no Alcohdlicas.

Hipotesis especificas

* Determinar el tipo de defecto
mas significativo permitira reducir
los productos no conformes en una
empresa de elaboracion de bebidas
no alcoholicas.

* Analizar las causas del principal
tipo de defecto permitird reducir
los productos no conformes en una
empresa de elaboracion de bebidas
no alcoholicas.

» Establecer acciones correctivas
para el principal tipo de defecto
permitird reducir los productos no
conformes en una empresa de
elaboracion de bebidas no
alcohdlicas.

Variable
Independiente

Aseguramiento
de la calidad.

Variable
Dependiente

Producto no
conforme

Tipo de Investigacion:

Aplicada

Nivel de Investigacion:
Explicativo

Método de
Investigacion:

Experimental

Disefio de Investigacion:

Documental - Campo

Fuente

y

Elaboracion:

Propia
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Anexo N° 2: Entrevista - Operadores titulares

ENTREVISTA - OPERADOR

Se realiza la presente entrevista con el fin de recabar informacién para mejorar el proceso de ozonizado en la
produccion de agua de mesa sin gas, debido a la alta cantidad de producto no conforme registrado.

Nombre:
Puesto de trabajo: Fecha:
Linea de produccion: Turno:

1.- Describa el proceso de ozonizado y las actividades en las cuales usted interviene.

2.- ¢ Cuéles son los controles que realiza para un proceso 6ptimo y con qué frecuencia?

3.- ¢ Como realiza el analisis de concentracion de ozono residual?

4.- ¢ Cuales son las especificaciones que debe cumplir el producto a la salida de la
llenadora que usted debe asegurar?

5.- ¢ Que condiciones considera cuando hay produccidn simultanea de productos,
entre la linea que usted opera y la linea N° 06?

6.- ¢ Cuando surgen paradas no programdas que actividades realiza para asegurar la
calidad del producto?

7.- ¢ Qué documentos maneja durante el proceso?

Fuente y Elaboracion: Propia
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Anexo N° 3: Entrevista - Inspectores de Calidad

ENTREVISTA - INSPECTOR DE CALIDAD

Se realiza la presente entrevista con el fin de recabar informacién para mejorar el proceso de ozonizado en la
produccion de agua de mesa sin gas, debido a la alta cantidad de producto no conforme registrado.

Nombre:
Puesto de trabajo:
Turno: Fecha:

1.- Describa el proceso de ozonizado y las actividades en las cuales usted interviene.

2.- ¢ Que inspecciones realiza y con qué frecuencia?

3.- ¢Como realiza el analisis de concentracion de ozono residual?

4.- ;Cuéles son las especificaciones de calidad del producto (agua de mesa sin gas)?

5.- ¢ Cual es la distribucion 6ptima cuando se requiere de produccion simultanea entre las lineas
madre (linea N° 04y 05) y la linea N° 06?

6.- ¢ Cudles son las consideraciones a tener en cuenta cuando surgen paradas no programdas
durante la produccion?

7.- ¢ Cudles son los registros que se deben llevar durante el proceso?

Fuente y Elaboracion: Propia
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Anexo N° 4: Nuevo Instructivo de operacion para el proceso de ozonizado

7130|7150 Y| fomsasy
L9001, /| 1 SN 18001 )

Sistema de Gestion Integrado de Calidad,
Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional
ISO 9001 — ISO 14001 — OHSAS 18001
“INSTRUCTIVO DE OPERACION PARA EI PROCESO DE
OZONIZADO

Codigo:
SGIINS/07/11AB-PE
Version 02

N° Pagina: 1/5

INSTRUCTIVO DE OPERACION

PARA EL PROCESO DE

OZONIZADO

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADOR POR

Practicante de Produccion

Jefe de Produccion / Jefe de Produccion /

Coordinador de Calidad Coordinador de Calidad

Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Fecha de aprobacién
12/08/2018 14/08/2018 15/08/2018
Elaborado por: Revisado por: Aprcbado por: Fecha de aprobacién:
Jefe de Produccion / Jefe de Produccion /

Practicante de Produccion

Coordinador de Calidad Coordinador de Calidad

15/08/2018
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i

fﬁm ;'.SEQX . %ﬁ
0o | | e’

Sistema de Gestion Integrado de Calidad,
Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional
ISO 9001 - 1SO 14001 — OHSAS 18001
“INSTRUCTIVO DE OPERACION PARA EL PROCESO DE
0ZONIZADO

Caodigo:
SGUINS/07/11AB-PE
Version 02

N° Pagina: 2/5

I. OBJETIVO

Establecer las actividades y condiciones requeridas para asegurar la correcta operacion del proceso

de ozonizado.

II. ALCANCE

El alcance del siguiente instructivo abarca la operacion del ozonizador de la Linea de Produccidén

N® 04 y 05.

III. RESPONSABILIDADES

e Operador de ozonizador: Realizar la correcta operacidon y medicidon de las variables de

calidad que intervienen en el proceso de ozonizado.

s Operador de llenadora: Ejecutar ¢l presente instructivo en coordinacién con el operador de

Ozonizador.

s Inspector de produccion: Asegurar la correcta operacidn de ozonizado y el abastecimiento

de los recursos a fin de cumplir con lo estipulado en el presente instructivo.

e Inspector de calidad: Verificar el cumplimiento del presente instructivo.

IV. DEFINICIONES

¢ Ozonizador: Equipo capaz de producir ozono (molécula triatdémica que contiene tres dtomos

de oxigeno) artificialmente, mediante la generacion de una alta tensién eléctrica (llamada

"Efecto corona") que produce ozono. La generacién de ozono tiene su aplicacién en la

eliminacién de malos olores y desinfeceidn del agua.

V. PROCEDIMIENTO

5.1. Actividades previas a la operacion:

Previo al inicio de la operacion se debera realizar lo siguiente:

» Contar con el Operador de Ozonizador o relevo capacitado a fin de asegurar la correcta

operacion.

» Realizar el saneamiento respectivo segin Instructive para saneamiento de cinco pasos y

llenar el Registro de control de saneamiento de equipos en sistema de embotellado.

® Realizar muestreo microbioldgico (area de calidad).

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha de aprobacion:
- .. Jefe de Produccion / Jefe de Produccion /
/
Practicante de Produccion Coordinador de Calidad Coordinador de Calidad 15/08/2018
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Sistema de Gestion Integrado de Calidad, Codigo:
“""».g Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional SGIINS/07/11AB-PE
9]391 ﬁﬂ%ﬁ:\s fﬁ%ﬁ"iﬁ ISO 9001 — ISO 14001 — OHSAS 18001 Version 02
\u....- S “INSTRUCTIVO DE OPERACION PARA EL PROCESO DE o s s
0ZONIZADO N Paglna: 3/5
5.2. Actividades de operacion
a. Abrir la llave de paso para llenar el tanque ozonizador con agua tratada, el nivel
maximo de llenado serd regulado con los sensores de nivel de llenado.
N® Linea Nivel de operacion de Tanque ozonizador
Linea N° 04 2300L-2700 L
Linea N° 05 1900 L -2200L
Durante todo ¢l mntervalo de produccidn se debe verificar y mantener el nivel de
operacion del tanque ozonizador validado por sostenibilidad.

b. Encender los generadores de ozono. los cuales se deben mantener con la siguiente
regulacion:

N® Linea Regulacion de generadores de ozono
Linea N° 04 60 - 100%
Linea N® 05 50 - 60%

¢. Encender la bomba de recirculacion en el tanque ozonizador.

d. Iniciar un proceso de recirculacidon de agua con la inyeccion de ozono en un promedio
de 15 minutos.

e. Tomar una muesira de la columna de contacto y realizar el analisis para determinar la
concentracion de ozono residual, segimn Insfructive para la determinacion de la
concentracion de ozono, la cual debe estar en los siguientes rangos:

N Linea Concentracion de Ozono residual
Linea N° 04 0.40 -0.60
Linea N® 05 0.35-045
f. Verificar si la maquina llenadora se encuentra preparada para el proceso de llenado.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha de aprobacion:
. - Jefe de Produccion / Jefe de Produccion /
/I
Practicante de Produccion Coordinador de Calid Coordinador de Calidad 15/08/2018




135

Sistema de Gestién Integrado de Calidad, Cdodigo:
= L Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional SGUINS/07/11AB-PE
;3[";’} ﬁﬂ?ﬁ:\" {fomsash) ISO 9001 — ISO 14001 — OHSAS 18001 Version 02
S || Sl “INSTRUCTIVO DE OPERACION PARA EL PROCESO DE o M
' 0ZONIZADO N° Pagina: 4/5

g. Abrir la llave para la salida de agua ozonizada hacia la llenadora, la presidn de salida se
debe mantener en las presiones detalladas en el siguiente cuadro, a fin de asegurar el
abastecimiento y correcto proceso de envasado:

N° Linea PSI de salida de agua ozonizada hacia la llenadora
Linea N° 04 20-30PsI
Linea N° 05 30-40PsI

h. Se toma una segunda muestra a la salida de la llenadora (agua envasada). para la
verificacion de la concentracidon de ozono residual en el producto terminado, segin
siguiente cuadro:

Formato Concentracion de ozono residual
625 ml 0.18-024
1.000 ml 0.18-0.24
2,500 ml 0.18-0.24
7L 0.18-0.26
20L 0.18-0.26

i. En el caso se requiera hacer una produccion simultdnea entre la linea 4 y la linea 6 o
entre la linea 5 v la linea 6. considerar el siguiente cuadro:

Linea Madre Produccion en Linea N° 06
N° Linea Fol‘mato. a 7 Litros 20 Litros
producir
625 ml SI NO
1.000 ml NO NO
Linea N° 04 -
2.500 ml NO NO
S/P SI SI
625 ml ST ST
Linea N° 05
S/P SI SI
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha de aprobacion:
Jefe de Produccion / Jefe de Produccion /

Practicante de Produccion 15/08/2018

Coordmador de Calidad Coordmador de Calidad
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VI. FORMATOS

5.3. Actividades — Paradas No programadas:

* Registro de Producto Terminado de Agua Ozonizada.
* Registro de control de saneamiento de equipos en sistema embotellado
* Reporte de Paradas de Produceidn.

a. Ante la generacion de paradas No programadas en un lapso mayor a los 3 minutos, se
procederda a apagar los generadores, manteniendo la recirculacion en el tanque
ozonizador y llenar el Reporte de paradas de produccion.

b. Posterior a la parada, se debera verificar que la Concentracién de ozono en la columna
de contacto se encuentre dentro de las especificaciones.

e. Purgar las valvulas de llenado, con el fin de evitar la caida del ozono y bajo nivel de
llenado.

d. Posterior al reinicio de la produccién se deberd verificar la concentracién de ozono
residual del producto terminado a fin de asegurar que se mantenga dentro de las
especificaciones establecidas,

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha de aprobacion:
. - Jefe de Produccion / Jefe de Produccion /
/I
Practicante de Produccion Coordinador de Calidad Coordinador de Calidad 15/08/2018

Fuente y Elaboracion: Propia
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Anexo N° 5: Nuevo Instructivo para la determinacion de la concentracion de ozono

Sistema de Gestion Integrado de Calidad,
Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional
ISO 9001 — ISO 14001 — OHSAS 18001
SINSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION DE LA

Codigo:
SGIINS/1T/03AE-PE
Version 02

N[ o Nl
.2.900L, /[, \1400L, /| . 18001 &
B | S | Nt

CONCENTRACION DE OZONO"

N° Pagina: 1/3

INSTRUCTIVO PARA LA
DETERMINACION DE LA
CONCENTRACION DE OZONO

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADOR POR

Practicante de Produccion

Fecha de Elaboracién

12/08/2018

Jefe de Produccion /
Coordinador de Calidad

Fecha de Revision

14/08/2018

Jefe de Produccion /
Coordinador de Calidad

Fecha de aprobacién

15/08/2018

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha de aprobacion:

Practicante de Produccién

Jefe de Produccion /
Coordinador de Calidad

Jefe de Produccion /
Coordinador de Calidad

15/08/2018
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__ Sistema de Gestion Integrado de Calidad, Cadigo:
{@FSW Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional SGI/INS/17/03AE-PE
L9001, |\ 14001, 1\ ISO 9001 — ISO 14001 — OHSAS 18001 Version 02
s || M | N “INSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION DE LA 0 ms e .
N CONCENTRACION DE OZONOQ” N° Pagina: 2/3

1. OBJETIVO

Determinar la concentracion de Ozono Residual en la produccién de agua de mesa sin gas.

II. ALCANCE

Aplica a la produccion de agua de mesa sin gas de todos los formatos.

IIT. RESPONSABILIDADES

e Operador de ozonizador: Ejecutar el presente mstructivo.
o Inspector de calidad: Verificar el cumplimiento del presente instructivo.

IV. DEFINICIONES

e DPD: dietil-para-fenil-diamina

V. INSUMOS. MATERTALES Y EQUIPOS

e Colorimetro digital
e DPD CHLORINE TOTAL

VI. PROCEDIMIENTO

6.1. Calibracion:

a) Se calibra el equipo, para esto tomar 10 ml de agua destilada en el frasco porta muestras y
colocar en la celda posteriormente presionar la tecla de lectura, cuyo valor debera de ser
igual a cero.

6.2. Preparacion de la muestra:

b) Enjuagar el frasco de prueba con el agua que se va analizar.
¢) Llenar el frasco hasta la marca con la muestra de agua (aproximadamente 10 ml)
d) Afadir | sobre del reactivo DPD Total; tapar el tubo y agitar vigorosamente.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha de aprobacién:
e . Jefe de Produccion / Jefe de Produccion / o
Practicante de Produccion Coordinador de Calidad Coordinador de Calidad 15/08/2018
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g | e |
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Sistema de Gestidon Integrado de Calidad,
Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional
1ISO 9001 - ISO 14001 — OHSAS 18001
S“INSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION DE LA
CONCENTRACION DE OZONO”

Cadigo:
SGIINS/17/03AE-PE
Versién 02

N° Pagina: 3/3

6.3. Analisis:

minutos.

VII. FORMATO

g) Enjuagar la celda con agua destilada, secar y guardar.

e Registro de Producto Terminado de Agua Ozonizada.

e) Tomar la muestra preparada en el punto anterior e insertar el frasco en la celda,
posteriormente presionar la tecla de lectura, esperar que salga el primer valor, presionar
por segunda vez la tecla de lectura y reportar el resultado de mg/l Os (contenido de ozono
residual de la muestra) en el Registro de Producto Terminado de Agua Ozonizada.

f) La coloracion grosella indicara presencia de ozono residual y la coloracion transparente
sera el indicador de que no existe ozono residual.

Nota.- La frecuencia de anélisis se realiza al inicio de la produccién v posterior a ello cada 20

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha de aprobacion:

Practicante de Produccion

Jefe de Produccion /
Coordinador de Calidad

Jefe de Produccion /
Coordinador de Calidad

15/08/2018

Fuente y Elaboracion: Propia
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Anexo N° 6: Registro de producto terminado - Agua Ozonizada

7150% 150 X | Fomsas, SGIREG/17/03E-PE
L 18 18] b Lt 18]
42001,/ oo\ J1s0ot ) REGISTRO DE PRODUCTO TERMINADO - AGUA OZONIZADA Versicn 02
FECHA: JTurNO: | HoraR(: JLinga: |oPeraDOR:
PRODUCTO:
HORA DE EVALUACION
% DEL GENERADOR DE OZONO N° 01
% DEL GENERADOR DE OZONO N° 02
PRESION DEL CAUDAL/ SALIDA VENTURI
SALIDA DE COLUMNA DE CONTACTO
(Min:0.35 - Max:0.60)

O £

z Maximo 0.24

o B 0.23

N o

| T 0.22)

z E 0.21]

A L

C L 0.20]

! A 0.19]

o .

N Minimo 0.18}

) OLOR
CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS COLOR
SABOR
Vo B° AREA SOSTENIBILIDAD
La evaluacion de ozono residual se debe realizar al inicio de cada turno y cada 20 minutos, los resultados se registran inmediatamente después de haber realizado la prueba.
OLOR, COLOR Y SABOR: C=CARACTERISTICO NC=NOCARACTERISTICO
OBSERVACIONES:
OPERADOR OZONIZADOR INSPECTOR DE CALIDAD COORDINADOR DE CALIDAD

Fuente: La empresa



Anexo N° 7: Registro de control de asistencia para capacitacion
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.9001, /

710N 150y -;&gg:;‘*g.
\ i / Ll 1 )
A0 | N2 |

CONTROL DE ASISTENCIA PARA
CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

SGI/REG/11/02AC-PE

VERSION 00

TEMA

Simulacro

FECHA

DURACION

Capacitacion

EXPOSITOR

FIRMA

Entrenamiento

LUGAR

Charla 5 min

OO -

N° Nombres y Apellidos

DNI Area

Cargo Firma

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

RESPONSABLE DEL
REGISTRO

NOMBRE

CARGO

FIRMA

Fuente: La empresa
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Anexo N° 8: Mecanismos de regulacion de nivel de agua en tanque ozonizador

o U

PRINCIPAL 1™ ome
B =

Fuente:

empresa



Anexo N° 9: Caracteristicas para la eleccion de la prueba estadistica

PRUEBAS NO PARAMETRICAS PRUEBAS
i} PARAMETRICAS
P yaﬂab'e Aleatoria NOMINAL NOMINAL ORDINAL NUMERICA
Variable Fija DICOTOMICA | POLITOMICA
Un X2 Bondad de Ajuste X2 Bondad de X2 Bondad de T de Student
—— e Binomial Ajuste Ajuste (una muestra)
X2 Bondad de Ajuste T de Student
Transversal Dos Correccion de Yates M X* de idad v Mann— (muestras
I grupos Test exacto de Fisher —— Withney Independientes)
Mas de ANOVA con un
Independientes . XZ Bondad de H Kruskal-
dos Xz Bondad de Ajuste Ajuste Wallis focto.r
grupos INTERsujetos
i T de Student
L:;f.""': o s 3:‘ . Mc Nemar Q de Cochran Wilcoxon ¥ (muestras )
Mas de ANOVA para medidas
R:l:l;?;t:;as M:;sdas Q de Cochran Q de Cochran Friedman repetic?as
(INTRAsujetos) |

Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=4J0sA7WOdQM



