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RESUMEN

Se realizd un estudio de calidad visual enfocado al consumidor dentro de las familias de
productos de chicle, caramelo y chupete para definir un manual de inconformidades
utilizando la herramienta estadistica analisis conjunto. El objetivo fue identificar defectos que
tengan mayor incidencia y frecuencia en el proceso para evaluar el indice de calidad visual
(vVal) en cada familia de productos. En segundo lugar se priorizé una familia de confites
(chupetes) para realizar un andlisis profundo del proceso de produccidn y asi establecer
propuestas de mejora que reduzcan el defecto visual critico identificado (rotura del chupete),
utilizando las tres primeras fases de la metodologia DMAIC. Para esto se desarrollé un disefio
experimental del cual se obtuvé que el nimero de vueltas en la mesa circular y el tiempo de
reposo en la mesa fria son factores criticos que se relacionan directamente con el nUmero de
defectos encontrados. Se concluyd un nimero estandar de 11 vueltas en la mesa circular y
un tiempo de reposo de 90 segundos para minimizar este defecto visual critico en la linea de
chupetes.

Palabras clave: Consumidor, Analisis conjunto, Manual de inconformidades, Chupete,
DMAIC.



ABSTRACT

A consumer-focused visual quality study was conducted within the families of chewing gum,
candy and lollipop products to define a manual of nonconformities using the statistical tool
conjoint analysis. The objective was to identify defects that have greater incidence and
frequency in the process to evaluate the visual quality index (VQI) in each product family.
Secondly, a family of sugar confectionery (lollipop) was prioritized to carry out an in-depth
analysis of the production process and thus establish proposals for improvement that reduce
the identified critical visual defect (lollipop breakage), using the first three phases of the
DMAIC methodology. For this purpose, an experimental design was developed from which it
was obtained that the number of laps on the circular table and the rest time on the cold table
are critical factors that are directly related to the number of defects found. A standard
number of 11 laps on the circular table and a rest time of 90 seconds were completed to
minimize this critical visual defect in the lollipop line.

Keywords: Consumer, Conjoint analysis, Manual of nonconformities, Lollipop, DMAIC.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En Ecuador, la industria de alimentos junto a la industria de bebidas ha ido creciendo
considerablemente a través del tiempo, llegando a contribuir con el 38% al sector
manufacturero generando $5.297 millones (Maldonado, F., & Proafio, G., 2015). Actualmente
la industria nacional se ha beneficiado debido a la disminucién de importaciones, por lo que
ha ubicado mds de sus productos en el mercado con una mejor presentacién y calidad con la
finalidad de seguir manteniendo grandes demandas en el pais ("Confite nacional para

endulzar el comercio", 2016).

Siendo este el caso de laempresa C.C.A, que nace en el ailo de los 90’s como la primera
compaiiia productora de chicles en el Ecuador, con el pasar de los aifios desarrollaron nuevas
marcas y distintos tipos de confites con el fin de traspasar fronteras y expandir su marca a
diferentes paises. Debido al alto volumen de ventas y el éxito alcanzado se da inicio a
operaciones en Colombia en el ano 1993 y posteriormente en Peru. Actualmente, C.C.A
cuenta con seis lineas de produccién como: carameleria, chicles, pastillas, sugar free,

chocolates y empaques (C.C.A, 2016).

Estudios recientes indican que los consumidores prestan mas atencion a los atributos
perceptibles de los productos, es decir ya no se toma en cuenta Unicamente las caracteristicas
fisicas y esto se debe a que el consumidor poco a poco plantea estandares de calidad mas
rigurosos (Barona, 2012). Dentro de la compaiiia existe un control de calidad Unicamente por
variables fisicas como: peso, didmetro, temperatura, etc. Sin embargo, puesto a las nuevas

exigencias de calidad generadas por parte del consumidor se vio la necesidad de establecer
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estandares medibles para el control de atributos visuales que se presentan en los productos

(Contreras, 2017).

Debido a la alta variedad de confites, para el desarrollo del presente proyecto se
enfocd en el estudio de las 5 familias de productos con mayor demanda para la empresa las

cuales se presentan a continuacion:

e Chicle bola

e Chicle con centro liquido
e Chicle pastilla

e Caramelo mentolado

e Chupete

Por otro lado, la falta de estudios profundos acerca de cdmo se producen aquellos
defectos criticos dentro de las familias de productos vio la necesidad de establecer propuestas
de mejorar para una familia de productos, por lo que en base a requerimientos internos de la
empresa C.C.A. se priorizd la familia de confites (chupetes) para realizar un analisis profundo

del proceso de produccidn y establecer posibles mejoras (De la Vega, 2017).

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar los defectos visuales de las 5 familias de productos que causen

efectos negativos en la satisfaccidn del cliente y definir posibles propuestas de mejora

en la familia de productos del chupete.
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1.2.2. Objetivos especificos

e Identificar qué defectos visuales son mas importantes para el cliente de las 5

familias de productos.

e Desarrollar un manual de defectos de las 5 familias de productos en base a

resultados del analisis conjunto.

e Utilizar las tres primeras fases de la metodologia DMAIC en la linea de

produccién del chupete para establecer posibles propuestas de mejora.

1.3. Revision Literaria

Como menciona Dora, & Gellynck en su publicacién: “Lean Six Sigma
Implementation in a Food Processing SME: A Case Study” en el afio 2015, Lean Six Sigma es
una estrategia basada en la mejora del negocio con la finalidad de: aumentar su rentabilidad,
disminuir desperdicios, reducir costos de mala calidad y ganar mayor eficacia y eficiencia en

todas las operaciones, incrementando las necesidades y expectativas del cliente.

Adicionalmente menciona Socconini en su libro “Certificacion Lean Six Sigma Yellow
Belt” en el afo 2016, que la filosofia Lean Manufacturing es conocida por hacer mas con
menos, es decir obtener mas produccién con menos: esfuerzo, espacio, recursos, tiempo,
estrés laboral y equipo, sin dejar de lado lo que el cliente quiere realmente como son: la

calidad, el costo y tiempo de entrega; satisfaciendo y superando las expectativas del cliente.

En cambio, la filosofia Six Sigma esta dirigida hacia la satisfaccion del cliente con el fin
de disminuir desperdicios a través de la reduccion de la variacidon en los procesos usando
herramientas estadisticas (Pyzdek, T., & Keller, P. ,2014). Al reducir la variabilidad de los
procesos se obtienen desviaciones estandar mas pequeifias, de esta manera la totalidad de

los productos o servicios que se generan cumplen con la necesidad del cliente (Socconini,
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2015). Un ejemplo practico del éxito de esta metodologia sucedié en 1997 y 1999 cuando
Motorola alcanz6 a mejorar la calidad de sus productos y servicios generando
aproximadamente 4500 millones de ddlares en ahorros, otras empresas como General
Electric alcanzaron a obtener 3000 millones de ddlares en ahorros entre 1998 y 1999; asi
diferentes empresas han llegado a obtener una gran cantidad de beneficios econdmicos y
resultados positivos en el desempeiio de sus productos (Socconini, 2015).

Seglun Drohomeretski (2013), una comparacién mediante encuestas acerca de la
aplicacion de las tres filosofias en diferentes empresas tanto de manufactura como de
servicios en Brasil. Definié que la filosofia que permite llegar a mayores ventajas competitivas
al ser implementada y obtener una significativa reduccidn de: costos, tiempos y aumento en
la confiabilidad y flexibilidad de productos y servicios es la filosofia Lean Six Sigma, la cual
tiene como base el uso del ciclo de mejora DMAIC.

La metodologia DMAIC (Definir, medir, analizar, mejorar, controlar) es una
herramienta de mejora, ya que se encarga de solucionar problemas reales de una empresay
proporciona soluciones rapidas de manera estructuraday légica, otra de las caracteristicas de
esta metodologia es que mantiene mejoras a largo plazo, utiliza herramientas cualitativas,
cuantitativas y métodos estadisticos rigurosos con la finalidad de reducir variabilidad y llevar

a cabo estudios de mejora continua (Ofia, & Arcos, 2014).
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 Estudio de defectos visuales

Segun Creusen, Veryzer & Schoormans (2010) la apariencia de un producto tiende a
tener una gran influencia en la percepciéon del consumidor, es por esta razén que la
importancia del estudio de los defectos visuales es significativa y al hablar de ellos hace
referencia a todas las caracteristicas que se pueden percibir por los ojos del consumidor, es
decir atributos fisicos que se pueden ver en un producto como por ejemplo: color, empaque,
logos, diseno, etc.

Para el analisis de estos defectos visuales se desarrollard un manual de no
conformidades que estara basado en la criticidad del cliente, con ello se identificara qué
defectos tienen mayor puntuacién mediante la utilizacion del VQI (Visual Quality Index) ver
Anexo 1.

Segun Contreras (2017) el VQI es un indice de calidad visual que se mide mediante la
deteccion de no conformidades visuales que pueden presentarse en un producto y se basa
principalmente en tres categorias importantes:

e Factor de peso: es el puntaje que evalua el nivel de satisfaccion del consumidor
hacia un defecto visual.
e Numero de defectos producidos en planta: es el nimero de no conformidades
visuales que se presentan en un producto.
o Nivel de criticidad: es el punto de partida para determinar el rango en el que
se posiciona un defecto visual y se divide de la siguiente manera:
o Nivel alto: se define como el rango mas alto en el cual puede ubicarse

un defecto visual (facil percepcién).
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o Nivel bajo: se define como el rango mas bajo en el cual puede ubicarse
un defecto visual (dificil percepcion).

Teniendo claro en qué consiste el calculo del VQI mencionado anteriormente, se
procederd a identificar qué herramientas seran necesarias para el desarrollo del manual de
no conformidades:

2.1.1. Anadlisis conjunto
Esta metodologia es utilizada regularmente en investigaciones de
mercado y tiene como principal objetivo definir matematicamente que es lo
qgue el consumidor quiere en un producto o servicio (Louviere, 2010). En la cual
se describe el producto o servicio en un conjunto de atributos o caracteristicas
con el objetivo de ir combinando diferentes niveles de los atributos, para asi
poder medir las preferencias de los consumidores mediante encuestas
(McCullough, 2002).
o Elaboracion de encuestas
Esta herramienta tiene como objetivo realizar diferentes
preguntas a los consumidores acerca de los posibles defectos visuales
gue pueden llegar a presentarse dentro de las familias de productos.
En un andlisis conjunto el tamafo de muestra puede variar entre 150
hasta 1200 encuestas pero para un trabajo de investigacién y pruebas
de hipdtesis acerca de un mercado en especifico el tamafio de muestra

puede variar entre 30 y 60 encuestas (Orme, 2009).

e Tipo de muestreo
El muestreo permite obtener afirmaciones sobre un conjunto

de elementos tomando informacién a partir de un ndmero limitado de
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dicho conjunto (Alaminos & Castejon Costa, 2006). Se utilizara el tipo
de muestreo no probabilistico segun criterio, es decir muestreo critico.
Este tipo de muestreo se basa en que las unidades de muestra son
escogidas por los entrevistadores, los mismos que seleccionan aquellas
unidades por conveniencia o porque creen que son representativas del
universo de estudio (Cérdova, 2006). Ademas este muestreo tiene
como ventaja que el estudio sea facil, rapido y barato por lo que
permitird obtener un mayor niumero de encuestas para lograr mayor
fiabilidad y precisién en los resultados (Alaminos & Castejon Costa,
2006).
e Poblacion objetivo

Este punto es importante ya que las caracteristicas del grupo de
encuestados tienen una gran influencia en el disefio de la encuesta
(Malhotra, 2004). La poblacién objetivo se basa en definir el grupo de
personas u objetos de interés para los investigadores (Alaminos &
Castejon Costa, 2006).

2.2. Calculo del VQI para las 5 familias de productos

2.2.1 Plan de recoleccién de datos en planta

Segln Fuentelsaz (2004), para la preparacion del plan de muestreo se debe
tener en cuenta los objetivos del estudio, ya que los mismos definiran el disefio, que
variables se van a considerar y que método se va a definir para la recoleccion de
informacién. Como se quiere medir los defectos visuales dentro de las 5 familias de
productos seleccionadas, se tiene que determinar un tamafio de muestra para cada

familia de productos con la idea de poder cumplir con el objetivo de calcular el VQl
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(Visual Quality Index) y poder inferir sobre la situacion actual dentro de la empresa

con el propdsito definir un defecto critico en cada familia.

Para realizar las mediciones en cada una de las familias de productos se define
hacerlas en la zona de envoltura debido a que en ésta se pueden encontrar los tres
defectos visuales definidos para cada una de las familias de productos. Ademas que
en esta drea se encuentra una mayor facilidad para tomar las muestras al igual que
una mayor eficacia para el desarrollo del muestreo. En el Anexo 2 se puede observar

el proceso de envoltura.

Ya definido el area en donde se realizaran las muestras, se procede al pedido
de la programacién semanal de produccion de las familias de productos, con esta
informacién se obtuvieron datos importantes para la realizacién del muestreo que

duré aproximadamente una semana y se define a continuacion:

e Numero de cajas a producirse en el area de envoltura.

e Numero de pallets a producirse en el drea de envoltura.

e Turnos de trabajo en los cuales se va a envolver las 5 diferentes familias de
productos.

Como se puede observar en la siguiente Figura 1, el tamafio de muestra se
realizd desde el nivel superior en este caso el pallet hasta un nivel inferior que es la
unidad, esto quiere decir que se necesita calcular un tamafio de muestra para el
nimero de pallets luego otro tamafio de muestra para las cajas y finalmente un

tamaio de muestra para el nimero de unidades.
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Caja

Unidad

Figura 1: Representacion grafica del muestreo.

Teniendo en cuenta lo anterior, segin Montgomery (2004) la Tabla Military
Standard 105E es un sistema de muestreo de aceptacion para atributos de mayor uso
en el mundo, la cual se caracteriza por ser una coleccién de planes de muestreo que

irdn dependiendo del tamafio del lote y la eleccidn de un nivel de inspeccion general.

Definido el tamafio muestral se debe fijar qué pallets y qué cajas se deben
escoger, por lo que en conjunto con la Tabla Military Standard 105E se utilizara el
muestreo aleatorio simple, por lo que cada pallet o caja tiene la misma oportunidad

de salir seleccionada (Socconini 2015).
2.2.2. Determinar tamaiio de muestra

El tamano de muestra serd determinado segun el nimero de cajas que seran
producidas en el drea de envoltura, los cadlculos del tamafio de muestra se dividiran
por cada familia de productos. Para explicar de manera mas detalla a continuacién se
presenta, el muestreo de la familia de productos de caramelo mentolado que se

realizé durante un turno de trabajo.
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Se puede observar que en la Tabla 1, se encuentran las especificaciones que
tiene el pallet, caja y ademads las unidades que van en cada una de ellas; toda esta
informacidén fue recolectada en base a los datos otorgados por la empresa. A partir de
tener los datos necesarios se procede a definir el valor del tamafio de muestra para
cada nivel como se puede observar en la Tabla 2.

Tabla 1: Especificacion de pacas y pallets para un turno del caramelo mentolado.

Especificacion de cajas y pallets

Cantidad de pacas a producirse 30
Cantidad de pacas por pallet 30
Cantidad de pallets 1

Peso neto de caja 12 kg

Peso neto de caramelo mentolado 2,8¢g

Unidades por caja 4286

Tabla 2: Muestreo para un turno del caramelo mentolado.

Muestreo
Cantidad real Cantidad muestreada
Cantidad de pallets 1 1
Cantidad de cajas por pallet 30 5
Cantidad de unidades 21430 125
Cantidad por paca 25 por paca

Posteriormente se define los pasos de como se usé la Tabla Military Standard
105E en el ejemplo mostrado anteriormente, en la Figura 2 se presentan las letras de
cédigo que dependen del tamafo de lote establecido; en la Figura 3 se ubican los
planes de muestreo, los cuales variaran de acuerdo a la letra del cddigo escogida y el

nivel de inspeccion general definido (Montgomery 2004).



19

Tamafio de muestra de pacas o cajas o
Tamaiio de muestra de umidades o

Sample Size Code Letters (MIL STD 105E, Table 1)

Special Inspection Levels Generul Inspection Levels
Lot or Batch Se  S-1 S-2 S 54 1 n m
2wl A A A A A A B
9w 1S A A A A A B C
16 to A A n ) C D
L2600 D) A B il c D E
51 o S0 B B C C - E F
9l wisO B 8 c D 2] F G
151 to 280 B & D E E G H
B C D E F H )
C C E F G ] K
C D E G H IS L
C D F G L M
C D F H M N
D E G ] N P
D E G J M P Q
D L H K N Q R
Figura 2: Tamafo de muestra segun cédigo de letras
P Accepiable Qruality Levets (normal inspection)
;hunmsmmwtuuswumu 15|29 |« | as| 0| 15| 33| @ |6 | 00]| 1502 |0 | 60| s0m0
o Ac he[ae mefac e fac e ac Relac mefac me|ac meac mefac mefac melac me ac melac mefac mefac molac mefac mefac mefac me|ac neac meac mefac melac nefac me
e ﬂﬂﬁb‘ﬂ.,;:::::::;.:::::;;::::;
C 3 L) Ol 2 3] 413 617 RLIO MEj0e 052 221M DM @
[ ' onoglazsnc,orsuuuunnnna,@/\/\
e | o oloon3:):.:01unuuuuﬂnnhnuﬁu‘ r
r 20 01 an:s)asovlnuuunn‘""j‘
X 0.081a:l:4sor.nuuun,\n.'\
" n> o 1 Ol!!))l}l’lllluullﬁﬁ“
01 L1722 3]s afs o7 afio u|wsin n|y ¢
x| s -V»onogn::):cssvlnuuuuu 1
L | ™ Lo O V22 3| 4fs 6f 7 sfo njuspa
m | s 2 vd D] L7723 3 ofs efr afw ujusin n
N | % qullogll!))ll.ill‘!luulln
v w0 d LioTy |12 o 45 ¢f 7 sfie nfuosin n
Q o Jo 1|4 M 22 s «fs 6] sho nfue s n
L3 MU |::I)a:01.nuuunnUU

— L — L J | L J -

Figura 3: Planes de muestreo de la Military Standard 105E

Una vez establecido las unidades que se van a tomar, se debe definir la
utilizacién del muestreo aleatorio simple para saber que caja de las treinta se debe
tomar. Este muestreo se emplea Unicamente en las cajas, ya que solamente se tiene

un pallet, en el caso de que existan una cantidad de pallets mayor a uno, de igual
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forma que las cajas se definira un muestreo aleatorio simple para estos dos niveles.
Como se puede ver en la Figura 4, la primera columna se enumeran las 30 cajas y en
la otra columna se aleatoriza 30 numeros de los cuales se escoge los primeros cinco
numeros de acuerdo al tamafio de muestra obtenido en la Tabla Military Standard

105E.

Cajas Jaaz/05oct Alea/fjazr0Soct

P
~j oo
- &

(7T

s g 1
| 17 F. ",
Q g 5 23 16

10 30 25 27
- 8 24

e}

Figura 4: Muestreo aleatorio para el caramelo mentolado

Es importante mencionar que todo el proceso de muestreo que se indicé
anteriormente se lo realizd para las 5 familias de productos.
2.2.3 Calculo del VQI
Ya tomados los tamafios de muestra para cada familia de productos, se
procede a realizar el analisis visual, unidad por unidad, en conjunto con el manual de
no conformidades, cuantificando la cantidad de defectos visuales que se producen en
cada familia, con el fin de realizar el calculo del VQI (Visual Quality Index) para las 5

familias de productos.
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2.3. DMAIC

Se priorizard la linea de chupetes para establecer posibles propuestas de mejora
siendo la metodologia DMAIC las seleccionada para el presente estudio.

Uno de los principales beneficios de la metodologia escogida es el gran impacto que
ha tenido en la industria a causa de que se puede implementar facilmente, siempre y cuando
los objetivos sean claros desde un inicio (Boomer, 2016). Ademas la aplicacion de esta
metodologia ayudard a la empresa a reducir pérdidas econdmicas y les permitira ser mas
eficientes, mejorando la utilidad de la compaiiia (Pyzdek, T., & Keller, P.,2014).

La metodologia DMAIC esta conformada por las siguientes cinco fases que son: definir,
medir, analizar, mejorar y controlar. Sin embargo para el presente estudio se detallara
Unicamente las primeras tres fases:

2.3.1. Definir

Esta fase es el primer paso de la metodologia DMAIC que basicamente se
encarga de identificar los posibles proyectos de mejora que se pueden llegar a dar en
una empresa, los mismos que deben ser evaluados por la alta gerencia para que de
esta manera se tenga en conocimiento de qué y cdmo se va a realizar el proyecto de
mejora (Castillo Pineda & Hidalgo Zurita, 2010).

Una vez que se establece el problema a tratar se debe definir de manera clara
el objetivo del proyecto, alcance y grupo de trabajo con el fin de determinar las
necesidades o requerimientos del cliente y sus expectativas en cuanto a la calidad
(Castillo Pineda & Hidalgo Zurita, 2010).

Para el desarrollo de esta fase se utilizé las siguientes herramientas:

e Project Charter
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El uso de esta herramienta tiene como beneficio delimitar el alcance, definir
objetivos, balancear las intenciones y alinear las necesidades de los interesados en el
proyecto (Pyzdek, T., & Keller, P.,2014).

Resultado del VQI de la linea de produccién de chupete

Se tomd en cuenta este resultado para identificar el VQI critico de la linea de
chupetes y poder establecer el foco del problema hacia donde iran dedicadas todas
las propuestas de mejora.

2.3.2. Medir

Esta fase se enfoca en la recoleccidn de datos para validarlos y cuantificarlos,
para esto es importante entender a detalle las actividades que se cumplen en un
proceso, es decir: su funcionamiento, método y métricas con las que se evaluara el
efecto de las medidas propuestas (Socconini, 2015).

Una de las herramientas que se utilizan en esta fase es la siguiente:
e Mapas de procesos

o Mapa de procesos general

Es una descripcion visual grafica de las actividades que se
realizan en un proceso, tiene como finalidad que se pueda comprender
de manera rdpida los procesos y sus interacciones (Socconini, 2015).
Ver Anexo 3.

O Diagrama de flujo a detalle

Esta herramienta ayuda a entender las relaciones secuenciales
de las actividades que se realizan en la creaciéon de un producto, asi

como también facilita la obtencién de una visién transparente del
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proceso permitiendo definir sus limites y facilitando su estudio (Kumar,

& Kaushish, 2015). Ver Anexo 4.

o SIPOC

Las siglas SIPOC se refiere a: Suppliers (Proveedores), Inputs
(Entradas), Process (Proceso), Outputs (Salidas) y Customers (Clientes).
Esta herramienta ayuda a entender cuales son los elementos claves de
un proceso de fabricacién, definiendo los limites y alcance (Varas,

2010). Ver Anexo 5.

2.3.3. Analizar

Esta fase se encarga de identificar las principales causas que generan variacion
dentro de un proceso, por lo que se utilizaran las siguientes herramientas con el fin

de llegar a poder establecer diferentes propuestas de mejora (Socconini, 2015).

e Identificar causas raices

Método Delphi

Este método, consiste en la seleccién de un grupo de expertos a los que
se les pregunta su opinidn en cuestiones referidas al tema de interés, basado

en la experiencia. (Astigarraga, 2001).

Diagrama causa y efecto

Es una herramienta en donde se presenta de una forma organizada
todas las posibles causas de un determinado efecto, con lo cual resulta mucho
mas facil la visualizacién de los problemas y donde se van a encontrar las

posibles zonas de mejora (Socconini, 2015).
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Diseifo experimental

Es una herramienta estadistica la cual se basa en una serie de pruebas
donde se manipulan o cambian las entradas de un proceso para observar que
efectos tienen a la salida del mismo. Con el fin de determinar las fuentes de

variacion hacia una variable de respuesta definida (Socconini, 2015).

CAPITULO llI: RESULTADOS

3.1. Manual de no conformidades
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Para el desarrollo del manual de no conformidades, se tomd en cuenta los siguientes
resultados fundamentales:
3.1.1. Definir familias de productos
Se definié la familia de productos en base al resumen de defectos que se
produjeron en el mes de marzo del aiio 2017 segun datos histéricos obtenidos de la
empresa, la mayor cantidad de defectos se encontrd en las familias de productos de
caramelo mentolado, chupete, chicle bola, chicle con centro liquido y chicle pastilla

como se puede observar en la siguiente Figura 5:

RESUMEN DEFECTOS MARZO
800

700 -

600

500

400

300

200

100 I — -
i1 _ _nd0_ _mB_ _

Chupetes  Chicle Chicle Agogo Oro Chicle Chicle Chicle Chicle en Caramelo Chocolates Caramelo Sugar DR Look
bolacon bolasin centro pastilla pastillasin Barra Masticable Dwro Free
logo logo liquido  con logo logo

Figura 5: Familias de productos con mayor numero de defectos

3.1.2. Identificar defectos visuales que se producen en planta

Se tomo datos en conjunto con la gerencia de calidad entre los meses de Abril
y Junio del afio 2017 para identificar y obtener que tipos de defectos visuales se
produjeron dentro de cada familia, los mismos que se pueden observar en los Anexos
6, 7, 8,9y 10. Estos defectos se filtraron en base a puntuaciones de quejas y reclamos

determinadas por la gerencia de mercadeo como se puede observar en el Anexo 11.
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Tomando como referencia el Anexo 11, se escogié Unicamente tres defectos por cada

familia, con el fin de estudiar aquellos defectos que afectan directamente al

consumidor, ver la siguiente Tabla 3.

Tabla 3: Defectos seleccionados por familia de productos

Familia de

productos

Defectos

Chupete

Rotura

Deformidad

Mal envuelto

Caramelo

mentolado

Rotura

Deformidad

Envoltura abierta

Chicle pastilla

Rotura

Deformidad

Descascaramiento

Chicle bola

Deformidad

Descascaramiento

Envoltura abierta

Chicle centro

liquido

Deformidad

Envoltura abierta

Exudado

3.1.3. Desarrollo de las encuestas
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Para el desarrollo de las encuestas se definid los puntos estratégicos o sitios
en donde realizar las encuestas y para esto se tomd en cuenta las ventas anuales del
ano 2016 con el objetivo de determinar las ciudades en donde se distribuyen los
productos con mayor concurrencia. Como se puede observar en la Figura 6, la ciudad
gue genera mayor cantidad de ventas para la compaiiia es Quito seguido por
Guayaquil, por lo que se tomd la decisién de realizar las encuestas en estas dos

ciudades ya que generan el 58.6% de las ventas de confites en la empresa.

Ventas por ciudad

7 98,6% 99,6% 100,0% 100,0%
94,0% 96,7% - £ R ——

68,9%

58,6%

,,

.‘/ 4
/

4
' 4
32,49
4 9 S8
10,3% 8 9% v o
@ o

Figura 6: Ventas por ciudad 2016.

32,1%

Las encuestas se realizaron en linea a través del sitio web Polldaddy.com,
compartiéndolo mediante redes sociales como: Facebook, WhatsApp y el portal de la
Universidad San Francisco, ademds de esto se buscd personalmente encuestados
tanto en universidades y centros comerciales de Quito y Guayaquil, con el fin de
alcanzar la mayor cantidad de respuestas.

Se alcanzo un total de 674 respuestas de las cuales se filtraron un total de 494

respuestas como se puede observar en la Tabla 4.
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Tabla 4: Numero de encuestas realizadas en Quito y Guayaquil

Familia de Encuestas Encuestas % Quito % Guayaquil
productos realizadas filtradas
Chicle Bola 139 115 97% 3%
Chupete 163 119 68% 32%
Caramelo 148 107 45% 55%
mentolado
Chicle centro liquido 117 78 74% 26%
Chicle pastilla 107 75 28% 72%
Total 674 494

3.1.3.1. Formato de las encuestas

Las encuestas que se disefiaron cuentan con preguntas de filtro, las
cuales tienen la funcion de filtrar a los encuestados que forman parte de la
poblacién objetivo considerando el consumo por edades que se define en el
Anexo 12, la ciudad, género y la experiencia hacia el producto. Las mismas que
se presentaron desde la primera pregunta hasta la cuarta pregunta cdmo se
muestran en el Anexo 13. Posteriormente, se presentd una breve descripcidon
del producto tanto en perfecto estado como los posibles defectos visuales que

se pueden presentar en el producto ver Figuras 7 y 8.



Envoltura

Figura 7: Producto en perfecto estado.

Normal Deforme
El chupete tiene una forma
irregular, se encuentra fuera
Deformidad de las proporciones de su
tamafio original
48 3

Sin roturas Rotura

g =4

Rotura Separacion de trozos del
chupete después de abrirse

Envuelto correctamente Mal envuelto

Envoltura del chupete mal
Envoltura envuelta, exponiendo parte
del producto al ambiente.

Figura 8: Presentacion de defectos visuales.




30

Y para dar como finalizado el disefio de la encuesta se realizd la Ultima
pregunta que corresponde a un ranking de ocho diferentes combinaciones
propuestas para cada una de las 5 familias de productos ver Anexo 14.

Las combinaciones de defectos para cada familia antes mencionadas se
establecieron en el software estadistico IBM SPSS versién 23, por medio de
esta herramienta se realizd un disefio experimental 23, donde se tendra tres
diferentes atributos y cada uno de ellos con dos distintos niveles como se
puede observar en el Anexo 15.
3.1.3.2. Resultados de las encuestas

Los 494 datos filtrados fueron analizados por el software estadistico
IBM SPSS versién 23, el mismo que proporciond niveles de importancia para
cada atributo de las 5 familias de productos. El principal objetivo de encontrar
esta ponderacién es determinar un factor de peso que permita realizar el
manual de inconformidades y con ello proceder al calculo del VQI (Contreras,

2017).

A continuacidn en las Figuras 9, 10, 11, 12 y 13 se presentan los
resultados del nivel de importancia de los atributos para cada una de las

familias de productos.

Chicle bola
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Figura 9: Importancia de defectos del chicle bola

Promedio de puntuacian de

Se puede observar que los atributos con mayor importancia en la

familia del chicle bola son el descascaramiento y la envoltura rota mientras

gue el menos importante es la deformidad.

e Chupete
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Figura 10: Importancia de defectos del chupete.
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Se puede observar que los atributos con mayor importancia para la

familia del chupete son la deformidad, rotura y mal envuelto, destacando que

los tres atributos le importan de igual forma al consumidor.

Caramelo mentolado

Resumen de importancia

Valores de
importancia

Defarma
Rotura
Sellado

33243
32,208
34,547

Promedio de

importancia

L
Dt orme

T
Rotura
Factor

T
Selain

Figura 11: Importancia de defectos del caramelo mentolado.

puntuacion de

Se puede observar que los atributos con mayor importancia en la

familia del caramelo mentolado son la deformidad, rotura y envoltura abierta,

destacando que los tres atributos le importan de igual forma al consumidor.

Chicle con centro liquido
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Figura 12: Importancia de defectos del chicle con centro liquido.

Se puede observar que los atributos con mayor importancia en la
familia del chicle con centro liquido son la envoltura rota y la de menor
importancia es la deformidad del producto.

Chicle pastilla

Reasumen de importancia
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Figura 13: Importancia de defectos del chicle pastilla.
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Se puede observar que los atributos con mayor importancia en la familia del

chicle pastilla son la rotura y la de menor importancia es la deformidad del producto.

Todos los puntos antes mencionados sirvieron como guia para el correcto
desarrollo del manual de defectos por lo que basado en los factores de peso obtenidos
en los resultados de las encuestas se procedié a realizar el respectivo manual de no

conformidades el mismo que se puede observar en el Anexo 16.

3.2. Anadlisis del VQI para las 5 familias de productos

Con la culminacién del desarrollo del manual de no conformidades se procedid a
determinar el nimero de unidades que se van a tomar por cada una de las familias de

productos como se lo puede observar en la Tabla 5.

Tabla 5: Numero de unidades por familia de producto.

Producto Ndmero de muestra
Chicle con centro liquido 330 unidades
Caramelo mentolado 400 unidades
Chicle pastilla 750 unidades
Chupete 240 unidades
Chicle bola 375 unidades

Total 2095 unidades
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Posteriormente, para definir cual es el VQI critico se puede observar un ejemplo guia

de como es el cdlculo del VQI en el Anexo 17. Obteniendo como resultados las Figuras 14, 15,

16,17 y 18.
Val Chicle Bola
25,0
20,0
15,0
=]
-
10,0
5.0
00 I
Deformidad Descasc@ramiento Emsoltura Rota
myal 219 2,96 o
Figura 14: VQl chicle Bola.
VQl Chicle Centro Liquido
30,0
25,0
20,0
g 15,0
10,0
5.0
0,0
Envaltura Deformidad Exudado
mval 26,8 g1 0,0

Figura 15: VQl chicle Centro Liquido.
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Figura 16: VQI chicle Pastilla.
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Figura 17: VQl chupete.
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VQl Caramelo mentolado

25,00

20,00

15,00

val

10,00

5,00

0,00
Sellado Rotura Deforme

mval 20,38 10,21 5,10

Figura 18: VQI caramelo mentolado.

De las cuales se concluyd que el VQI critico por familia de productos son los siguientes,

ver Tabla 6:

Tabla 6: VQI critico por familia de productos

Producto VvQl critico
Chicle con centro liquido Envoltura rota
Caramelo mentolado Envoltura rota
Chicle pastilla Descascaramiento
Chupete Rotura

Chicle bola Deformidad




38

Una vez encontrado el defecto visual con mayor ponderacion para cada familia de
productos se procedio a realizar diferentes reuniones con la alta gerencia de la empresa para
priorizar una sola familia de productos debido al alcance y objetivos acordados con los
interesados. En dicha reunién se determind que la familia de productos seleccionada sera la
de chupetes debido a que no se ha generado ningln tipo de mejora dentro de esta drea (De

la Vega, 2017).

3.3. DMAIC

3.3.1. Definir

Debido a que la familia de productos escogida para establecer posibles
propuestas de mejora es la del chupete, se procedid a delimitar los objetivos, alcance
y definir claramente el foco de mejora los mismos que se puede observar en el Project

Charter ubicado en la Figura 19.
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Titulo del proyecto: Estudio de

propussta de mejora en la produceion

Fecha de inicio: 150517

Enunciado del problema

rokura.

Tomando informacion del anilisis del WGl realizado en la linea de produccion del
chupete se pudo determinar que el defecta visual con una mayar ponderacion es la

Alcance del proyecto

Gienerar diferentes propuestas de mejora dentro de la linea de produceion de chupete
utilizanda las tres primeras Fases de la metodalogi a DRAIC [Definir, Medir y Analizar).

Dbjetivo

chupete

General:Proponer posibles propuestas de mejora parala reduccidn de roturas en el

Sponsor del Frogecto

Stakeholders

Gustavo de La Yega

Gerencia de calidad

Integrantes del Equipo

Johana Fernandez

Sebastian Jaramillo

Dlanny Mavarrete [Adwisor]

Metodologia DMAIC

Definir Medir Analizar
Diesde: 15H06HT Diesde: ZR0GHT
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Figura 19: Project Charter

3.3.2. Medir
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Los mapas de procesos que se mencionaron en el capitulo de la metodologia,

facilitd la rapida compresién de actividades que se realizan dentro de la linea de

produccidn de chupetes, los cuales sirvieron como guia para determinar las etapas en

las que se puede llegar a producir la mayor cantidad de roturas. Segun la Figura 20, se

pudo determinar que en la etapa donde mas se produce la rotura es en el drea de

clasificado, para el tamafio de muestra de este analisis se utilizé la misma logica del

punto 2.2.2 que se encuentra en la parte de Metodologia. Por lo que el siguiente paso

es enfocarse en investigar cuales son las causas raices que producen la rotura del

chupete en el area del clasificado cubriéndolo en la siguiente fase.
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Defectos de rotura de chupete
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Figura 20: Defectos de rotura de chupete por érea.

3.3.3. Analizar

3.3.3.1. Causas raices

Se realizd una reunidn junto con los operarios, jefes de turnoy
jefe de planta, en donde se pudo realizar diferentes actividades como
lluvia de ideas, cuestionarios y opiniones para definir las causas mas
determinantes que produzcan la rotura en el chupete con el fin de
crear un diagrama de Ishikawa en el cual se identifique las dos causas
raices mas importantes que influyen de forma directa a la rotura del

chupete. Ver Figura 21.
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Figura 21: Diagrama de Ishikawa.

3.3.3.2. Diseno factorial

Segun la Figura 21, los factores que influyen a la rotura del
chupete son: tiempo de masa en mesa fria y nimero de vueltas en
mesa circular. Fijado estos factores se procedié a definir un disefio
factorial completo con dos factores y dos niveles como se muestra la
Tabla 7, definiendo como variable de respuesta la rotura del chupete,
teniendo asi un disefio factorial completo 2% . Segin Montgomery
(2013) para que un disefo factorial sea exitoso se debe tener en cuenta
tres factores importantes como son: réplicas, bloqueo vy Ila
aleatorizacion, sin embargo debido diferentes complejidades en el

proceso no se pudo realizar el bloqueo en el disefio experimental.
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Tabla 7: Factores y niveles del disefio experimental.

Factores Nivel alto Nivel bajo
Numero de vueltas en 11 vueltas 7 vueltas
mesa circular
Tiempo de masa en 90 segundos 60 segundos
mesa fria
e Réplicas

Se definid realizar dos réplicas, en primer lugar debido a que
este es uno de los principios bdsicos de un disefio experimental, ya
que permite obtener una estimacion del error experimental que se
convierte en una medicion bdsica para determinar si las diferencias
observadas en los datos son en realidad estadisticamente
diferentes. (Montgomery, 2013). Ademas, que permite obtener
una estimacion mas precisa de los efectos de los factores.
(Montgomery, 2013). Cabe destacar que dentro de cada turno se
va a realizar una corrida es decir se va a necesitar ocho turnos de

trabajo para culminar el disefio de experimentos.

e Aleatorizacion

Teniendo en cuenta que la aleatorizacién es uno de los
principios basicos de un disefio experimental, se utilizé el software
estadistico Minitab en el cual seran aleatorizadas las 8 corridas del

estudio como se puede observar en la Figura 22.
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Para disminuir la variabilidad del experimento y que los

resultados del estudio sean mas fiables se procedid a controlar las

siguientes variables en el proceso:

o Tipo de azucar: La empresa maneja diferentes

proveedores de este material o muchas veces realizan

mezclas entre tipos de azucar, por lo que se definio la

utilizacion de un solo tipo de azlcar para este estudio.

o Formula: Existen dos tipos de férmulas con reciclados y

sin reciclado por lo que se procedidé a definir una sola

férmula de acuerdo a la programacion de la empresa.

o Temperatura de grados brixs: La empresa ya tiene

estandarizada una temperatura para el jarabe, sin

embargo como no se controla ni se hace un seguimiento

del mismo, esta temperatura es variable en el proceso,
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por ese motivo se vio la necesidad de controlar en todo
el experimento con la temperatura ya establecida por la

empresa.

Estas variables antes mencionadas se
mantuvieron constantes durante todo el trayecto del

experimento.

Analizando respectivamente los datos en el software estadistico
Minitab se obtuvo los siguientes resultados presentados en los Anexos 18y
19. En el anexo 18 se presentan la validacidon de los supuestos de Anova en
donde se puedo concluir que el diseiio factorial cumple con los supuestos de:
normalidad, igualdad de varianza e independencia. Por otro lado en el Anexo
19 se define el analisis de varianza en donde se concluyé que el factor
principal nimero de vueltas en mesa circular es significativo y afecta

directamente a la rotura del chupete.

Tomando en cuenta que el factor significativo es el numero de vueltas
en mesa circular se procedié a determinar en qué nivel de ambos factores
proporciona menos cantidad de roturas en el chupete, esto se lo realizé con el
fin de poder validar los resultados del disefio experimental dentro de la planta
y como se puede observar en la Figura 23, la combinacion que menor nimero

de chupetes rotos arrojo el disefio, son los niveles altos de ambos factores:
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Figura 23: Combinacidn de efectos principales con menor nimero de roturas de chupetes.
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CAPITULO IV: PROPUESTAS DE MEJORA

Para establecer las propuestas de mejora en el defecto de la rotura del chupete se realizé
una prueba piloto la cual tuvo como objetivo comprobar si el resultado del disefo factorial
puede llegar a tener una reducciodn de roturas en la planta.
4.1. Prueba piloto
Para validar la combinacidén de factores mencionados en la fase de resultados
se procedié a medir tanto la situacion actual como la mejorada. En donde se realizé una
comparacion entre VQI’'s y se determiné si en realidad los resultados del disefo
experimental pueden llegar a implementarse en la empresa.
4.1.1. Evaluacioén actual
Esta evaluacion tiene como objetivo determinar la situacidén actual de
la empresa, es decir, no se controld ninguna variable y no se realizd ningun
tipo de cambio en el proceso de fabricaciéon del chupete. Para seleccionar el
nimero de unidades a muestrear se siguieron los mismos pasos del punto
2.2.2 que se muestra en la parte de Metodologia. En la cual se obtuvo que se
deben recolectar 80 unidades. Cabe mencionar que esta evaluacidn se realizé
durante una sola jornada de trabajo por limitaciones propias de la empresa.
Con el fin de demostrar que en la empresa no se ha hecho ningun tipo
de mejora en el proceso durante el desarrollo del presente proyecto se
procedid a comparar tanto los datos recolectados hace dos meses con los
datos que seran recolectados de la evaluacion actual.

4.1.2. Evaluacion mejorada
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Esta evaluacién tiene como objetivo validar los resultados obtenidos
en el disefio experimental y trasladarlos a la planta de la empresa. Aqui se
controld los factores: nimero de vueltas en mesa circular (11 vueltas) y tiempo
en mesa fria (90 segundos), a través de diferentes recursos y herramientas.
Por otro lado el tamafio de unidades a muestrear serd de 80 unidades, se
siguieron los mismos pasos del punto 2.2.2 que se muestra en la parte de
Metodologia.

4.1.3. Resultados de prueba piloto

En la Figura 24, se puede observar los datos obtenidos de las
evaluaciones antes mencionadas de las cuales se tiene las siguientes
conclusiones:

e Se puede observar que no existe una diferencia entre el VQl inicial
tomando hace dos meses y el VQI actual tomado hace una semana, esto
se debe a que en realidad no ha existido ningun tipo de mejora
implementada en el area de chupete.

e Existe una diferencia al comparar el VQI mejorado con los demas y en
realidad el control de todos los factores que se tomaron en consideracion

tienen un gran impacto en el proceso.
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vQl Roturas

val Inicial val Actual Val Mejoras
mval 59 54 28

Figura 24: Comparacion entre VQI’s de prueba piloto.

Para complementar el andlisis antes mencionado, se procedié a
determinar el porcentaje de rotura en cada evaluacién con el fin de poder
cuantificar todos estos valores y trasladarlos a un beneficio econémico para la
empresa. En las Figuras 25 y 26 se pueden observar las roturas en porcentajes

para la evaluacidon actual y mejorada.

Porcentaje de Roturas VQI Actual

m No Roto

m Roto

Figura 25: Porcentaje de roturas VQI actual.



49

Porcentaje de Roturas VQI Mejorado

m Mo Roto

m Roto

Figura 26: Porcentaje de roturas VQI mejorado.
Una vez obtenido los valores para cada una de las evaluaciones, se llevé a cabo los
respectivos cdlculos para trasladar estos datos a valores econdmicos.
De esta manera se procede a determinar el nimero de unidades por turno de trabajo
el mismo que fue otorgado por el departamento de programacién de la empresa.
Unidades por turno = 276 224 unidades
Para definir la cantidad de defectos tanto para la evaluacion actual y mejorada:
Evaluacién actual = 276 224 x 24% = 66 293 unidades defectuosas
Evaluacion mejorada = 276 224 * 15% = 41 433 unidades defectuosas
Para determinar la cantidad de chupetes sin roturas se realizo la diferencia entre las
dos evaluaciones:
Diferencia = 66 293 — 41 433 = 24 860 unidades sinrotura
El nimero de unidades sin rotura se procede a multiplicarlo por el valor actual del

chupete en el mercado generando una ganancia por turno de trabajo de:
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Ganancia = 24 860 * 0,15 ctvs =S 3729

El beneficio econdmico que traeria a la empresa esta mejora es de $3729, sin embargo
hay que recordar que este resultado puede obtenerse Unicamente controlando todas las
variables mencionadas anteriormente y ningun factor puede cambiar ya que se estaria
alterando el resultado final.
4.2. Propuestas de mejora
Como se menciond con anterioridad para la evaluacién mejorada se tomaron en cuenta
diferentes recursos y herramientas los mismos que se detallan a continuacion:

e Control en numero de vueltas en mesa circular: Se desarrollé un modelo de tarjetas
Andon, en la cual se especifica el nUmero de vueltas que el operario debe realizar para
obtener un menor niumero de roturas en el chupete. Ver en el Anexo 20.

e Control del tiempo de espera en mesas frias: Se realizd el disefio de un crondmetro el
cual tiene como funcién informar de manera visual al operario del tiempo que debe
estar la masa del chupete en las mesas frias. Observar el Anexo 21.

4.2.1. Situacion actual vs Situacion mejorada
En las siguientes figuras 27 y 28, se puede observar cdmo se implementé la tarjeta

Andon y el disefio del crondmetro mencionados en la propuesta de mejora.
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Situacion actual Situacion mejorada

Situacion actual Situacion mejorada

Figura 28: Tiempo en mesas frias
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones
Tomando en cuenta que el presente proyecto tuvo que cumplir con los siguientes
dos objetivos: disefio del manual de no conformidades y el desarrollo de posibles
propuestas de mejora se establecen las siguientes conclusiones:
Manual de defectos
Para cada familia de productos se determinaron diferentes defectos, sin embargo los
defectos visuales que afectan directamente a la satisfaccidén del cliente se reducen a
los siguientes:
e Chicle bola: Descascaramiento, envoltura mal sellada y deformidad
e Caramelo mentolado: Deformidad, rotura y envoltura rota
o Chupete: Rotura, deformidad y mal envuelto
e Chicle pastilla: Descascaramiento, deformidad y rotura
e Chicle con centro liquido: Deformidad, exudado y envoltura mal sellada
De los cuales, mediante el andlisis conjunto se definieron que los defectos con un
mayor valor de importancia para el consumidor son los siguientes:
e Chicle bola: descascaramiento

Caramelo mentolado: envoltura rota

Chupete: rotura

Chicle pastilla: rotura

Chicle con centro liquido: envoltura rota
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Por otro lado para determinar la cantidad de defectos que mas se producen en planta
se realizd el calculo del VQI, el mismo que otorgd la siguiente informacion:

e Chicle bola: deformidad

e (Caramelo mentolado: envoltura rota

e Chupete: rotura

e Chicle pastilla: descascaramiento

e Chicle con centro liquido: envoltura rota

Mediante la deteccion del VQI critico para cada familia de producto se priorizo en
desarrollar posibles propuestas de mejora en la linea de producciéon del chupete

tomando como foco de mejora la rotura.

Dentro del proceso del chupete existen tres diferentes etapas en donde se pueden
producir las roturas del chupete, las cuales en base a un analisis de defectos se
determind que el area del clasificado es donde se obtiene un mayor numero de

unidades rotas.

Se realizd un diagrama causa y efecto en conjunto con la empresa definiendo las dos
causas mas importantes para que se dé la rotura en el chupete en el area del
clasificado, las cuales fueron el nUmero de vueltas en la mesa circular y el tiempo de

la masa en la mesa fria.

Se utilizé un disefio factorial 2° en donde se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Factores que se controlaron
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o Numero de vueltas en mesa circular
o Tiempo de masa en mesas frias
e Factores fijos
o Tipo de azucar
O Formula con reciclado

O Grados Brix

De acuerdo a los resultados obtenidos del disefio experimental se pudo concluir que el
numero de vueltas es un factor significativo para la rotura del chupete y la combinacién de

niveles altos de los factores proporcionan una menor cantidad de chupetes rotos.

Se realizd una comparacién entre un VQl inicial tomado al iniciar el estudio y un VQI actual
tomado al final del estudio y se pudo comprobar que no se ha implementado ningun tipo de
mejora dentro del area del chupete.
Posteriormente para comprobar la veracidad de los datos que se obtuvieron del disefio
experimental se realizé una prueba piloto en las que se alcanzd los siguientes resultados:
® Paraelnumero de vueltas en la mesa circula se desarrollé un modelo de tarjeta
de visualizacion Andon mientras que para el tiempo en mesa fria se realizé un
disefio que incluye luces de visualizacidn y control de tiempo sin embargo
debido a las limitaciones de la empresa este fue controlado por los
investigadores con la ayuda de un cronometro.
e El control de numero de vueltas en la mesa circular y tiempo en mesa fria en
la prueba piloto proporciona un menor VQI y generd una ganancia para la
empresa de $3729 por turno de trabajo.

5.2. Recomendaciones
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Como recomendaciones para la compafiia se tiene que:
e Establecer planes de control y seguimiento para el calculo del VQl.
e Continuar con el estudio para las demds familias de productos para definir posibles
propuestas de mejoras.
e Para obtener los beneficios del disefio experimental se debe establecer las mismas
condiciones y controles que plantearon los investigadores.
e Realizar un analisis ergondmico del proceso de produccion de chupete para

determinar fatiga del operario y definir cdmo se podria disminuir los defectos.
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ANEXOS:

Anexo 1: Férmula del VQI (Visual Quality Index).

VYVl = FP=ELN(1 + 9%NC)

FP=Factor de peso

LM=logaritmo natural

WNC = %}{D,"ruﬁcﬂmn' + NChigh

1N C [ gpe= porcentaje de la muestra afectada por una no conformidad dada
a un nivel de baja intensidad

YN Chigh= porcentaje de la muestra afectada por una no conformidad
dada a un nivel de alta intensidad

Anexo 2: Proceso del area de envoltura.
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Anexo 3: Diagrama de macro procesos.
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Anexo 4: Diagrama de flujo a detalle de la linea del chupete.
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Anexo 5: SIPOC de la familia de productos del chupete.
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Anexo 6: Defectos producidos en planta de la familia de productos del chupete.
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Anexo 7: Defectos producidos en planta de la familia de productos del caramelo
mentolado.

Defectos Cramelo Mentolado Abril-Junio

250

200
150
100
50 I
o — — —

Erwnltura Emvoltura Emvoltura Etiqueta legal Emvoltura
Rotura Deformidad vaca descentrada abierta descentrada = descentrada
B Defectos 204 106 23 4 2 1 0

Anexo 8: Defectos producidos en planta de la familia de productos del chicle pastilla.

Defectos Chicle Pastilla Abril-Junio 2017
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200
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1] . . | —
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Anexo 9: Defectos producidos en planta de la familia de productos del chicle bola.

Defectos Chicle Bola Abril-Junio 2017
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Anexo 10: Defectos producidos en planta de la familia de productos del chicle con
centro liquido.

Defectos Chicle Centro Liquido Abril-Junio 2017
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Anexo 11: Tabla de puntuaciones de quejas y reclamos.
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Chupete Caramelo Chicle pastilla Chicle bola Chicle centro
mentolado liquido
Defecto Puntuacién Defecto  Puntuacién Defecto Puntuacién Defecto Puntuacién Defecto Puntuacién
Deformidad 1 Deforme 2 Deforme 1 Deforme 1 Deforme 1
Rotura 3 Rotura 2 Rotura 3 Envoltura 2 Exudado 1
rota
Mal 2 Envoltura 2 Descascar 1 Descascar 2 Envoltura 2
envuelto abierta amiento amiento rota
Sin palito 0 Envoltura 1 Despuntad 0 Mal 0 Mala 0
vacia o recubierto impresion
Sin 0 Envoltura 0 Mancha 0 Mal logo 0 Mancha 0
envoltura sin centro
Envoltura 0 Logo sin 0 Mancha 0
rota centro

Anexo 12: Tabla de rango de edades por familias de productos.

Familia de productos Rango de edad Porcentaje de consumo
Chicle Bola 12- 25 85%
Chupete 12-17 70%
Caramelo mentolado 18-34 69%
Chicle Centro Liquido 13-17 88%
Chicle Pastilla 18-25 86%




Anexo 13: Preguntas de screening.
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Anexo 14: Ranking de combinaciones.

Anzwers Skips

Question Segun su perspectiva como consumidor, mover o enumerar las opciones del 1 al 141 22
05 8. Siendo "1" la mejor combinacion y "8" la peor combinacion.
Combinacion s en
fqc 62
Combinacian
2 BUA 396
Combinacion _
3 il 415
Combinacion
4 cop 419
- Combinacion -
= " 470
Combinacion
3 — 484
Combinacion -
7 0PQ 487
Combinacion -
8 LM 5872
Anexo 15: Tabla de factores y niveles de las 5 familias de productos.
Chupete
Factores Descascaramiento Deformidad Envoltura
Nivel 1 No descascarado No deforme Bien sellado
Nivel 2 Descascarado Deforme Mal sellado
Caramelo mentolado
Factores Rotura Deformidad Envoltura
Nivel 1 No roto No deforme No roto
Nivel 2 Roto Deforme Roto
Chicle pastilla
Factores Rotura Deformidad Descascaramiento
Nivel 1 No roto No deforme No descascarado
Nivel 2 Roto Deforme Descascarado




Chicle bola

Factores Envoltura Deformidad Descascaramiento
Nivel 1 Bien sellado No deforme No descascarado
Nivel 2 Mal sellado Deforme Descascarado

Chicle con centro liquido

Factores Envoltura Deformidad Exudado
Nivel 1 Bien sellado No deforme No exudado
Nivel 2 Mal sellado Deforme Exudado

Anexo 16: Manual de no conformidades.

Chicle con centro liquido

Defecto Factor de Nivel Descripcion
peso

Alto

El chicle tiene forma
irregular, se
encuentra fuera de
las proporciones de
su tamanio original

Deformidad| 25 |Bgjo
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Defecto Factor de Nivel Descripcion
peso
El centro liquido
del chicle se
encuentra
Exudado 35 expuesto en la
superficie de la
bola
Chupete
Defecto Factor de peso Nivel Descripcion
Alto
El chupete tiene una
) forma irregular, se
Deformidad 33 encuentra fuera de

Bajo

las proporciones de
su tamano original.
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Defecto Factor de peso Nivel Descripcion
Alto
2Bmm -10 mm
Separacion del
chupete después de
Rotura 35 abrirse.
Bajo
Smm-2mm
Defecto Factor de peso Nivel Descripcion
Alto
Envoltura del
chupete mal
Mal P
envuelta,
envuelto 32

exponiendo parte
del producto al
ambiente.
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Chicle bola
Defecto Factor de Nivel Descripcion
peso
Alto
15 mm-6mm
La bola de chicle
se encuentra sin
Descascaram 37 su
iento recubrimiento
Bajo |
1mm-5mm comp eto
Defecto Factor Nivel Descripcion
de peso
Alto
El chicle tiene una
forma irregular, se
Deforme 27 encuentra fuera de

Bajo

las proporciones de
su tamafio original.
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Chicle pastilla
Defecto Factor de peso Nivel Descripcion
Alto
El chicle pastilla
tiene una forma
DefOI’MIdad 28 Bajo irregular’ se
encuentra fuera de
las proporciones de
su tamano original.
Defecto Factor de peso Nivel Descripcion
Alto
18 mm-5mm
El chicle
s pastilla se
Descascaramiento 30

Bajo
4mm-1mm

encuentra sin
recubrimiento
completo.
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Defecto Factor de peso Nivel Descripcion
Alto
Separacion de
trozos de chicle
Rotura 42 después de abrir la
envoltura.
Caramelo duro
Defecto Factor de peso Nivel Descripcion
Alto
17 mm-8 mm
Separacion de
trozos de caramelo
Rotura 32

Bajo

después de abrir la
envoltura.




74

Bajo

Defecto Factor de peso Descripcion
El caramelo tiene
una forma irregular,
thormldad 33 se encuentra fuera

de las proporciones

de su tamafo

original.
Anexo 17: Tabla del calculo del VQl.
Producto Unidades
Numero de muestra 330
Numero de muestra con defectos 116
Total Nivel Bajo Total Nivel
Alto
) a7
Datos de Evaluacion NC = vali=
Defecto Factor de Bajo (L) Alto (H) 6L 1/3 x5NC L+ 56NC W Ln [1+%NC)
Peso H
Deformidad 25 26 12 37,68% 25,53% 38,09% 8,068803152
Exudado 35 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0
Envoltura 40 43 35 62,32% 74,47% 95,24% 26,76253683




Anexo 18: Validacién de supuestos de normalidad, igualdad de varianzas, e independencia

para el disefio factorial sobre la rotura.

Residual Plots for Rotura chupete
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Anexo 19: Analisis Anova del disefio factorial sobre la rotura.

Analysis of Variance

Source
Model
Linear
Numero de vuelta
tiempo &n mesa fria
2-Way Interactions
Numero de vuelta*tiempo en mesa fria
Error
Total

Model Summary

S R-3q R-sg(adj) R-sg(pred)
3,27872 87,11% 77,44% 8,43%

=)
=]

~N & - -DWw

Rdj S5
290,500
282,500
242,000

40,500

8,000
8,000

43,000

333,500

5 6

Observation Order
Adj MS F-Value
96,833 9,01

141,250 13,14

242,000 22,581
40,500 3,77
8,000 0,74
8,000 0,74
10,750

P-Value
0,030
0,017
0,009
0,124
0,437
0,437
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Anexo 20: Tarjeta Andon mesa circular.

Tarjeta Andon: Mesa circula
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‘ Vueltas Sin rotura :

Anexo 21: Control de tiempo en mesa fria.
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