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RESUMEN

Steling P., Sorely A.
EVALUACION DE UN SISTEMA DE CALIDAD UTILIZANDO CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO EN UNA EMPRESA MANUFACTURERA DE
ALIMENTOS

Tutor Académico: Prof. Francisco Yanez. Tutor Industrial: Ing. Hilger Teran.
Tesis. Caracas, U.C.V. Facultad de Ingenieria Quimica. Afio 200, 166 p.
Palabras Claves: Control de la Calidad, cereales expandidos, hojuelas de maiz,
Normas AIB Internacional.

Resumen. Actualmente el Ingeniero Quimico debe tener una formacion integral y
conocer las técnicas necesarias que le permitan optimizar los procesos y obtener el
mejoramiento continuo de los mismos, conservando los niveles requeridos de
calidad. Entre las técnicas que permiten adquirir un nivel éptimo de calidad se
encuentra el control estadistico de la calidad; el cual, se ejecuta a través del control
estadistico de procesos.

El proyecto presentado en este trabajo de grado tiene por finalidad evaluar el
sistema de calidad de una empresa manufacturera de alimentos empleando el
control estadistico de proceso, con la finalidad de lograr el control y reducir las
variaciones de las caracteristicas de calidad en las lineas de cereales expandidos y en
las hojuelas de maiz originales; las cuales, generan pérdidas econdmicas a la
empresa relacionadas con la pérdida de la calidad de los productos. Para alcanzar
este objetivo se realizé un analisis de las causas que afectan las variaciones de la
humedad, densidad, dimensiones, recubrimiento y vitaminas de los productos antes
mencionados, haciendo uso de herramientas estadisticas, como las graficas de
control, histogramas de frecuencias y diagramas de causa — efecto; dicho estudio
permitio idear cambios en las condiciones del proceso, que contribuyeron con la
reduccion de la variabilidad de los parametros de calidad de los productos, desde
57,7% a un 6,7% para la humedad y 53,8% a 23,7% para la densidad en los cereales
expandidos, de forma similar ocurrid con las hojuelas de maiz original.

Aunado a este estudio se quiere obtener parte de la documentacién necesaria para
obtener la certificacion de las Normas Internacionales AIB (Instituto Americano de
Panificacion); para lo cual, fue necesario determinar los requisitos que exige las
Normas AIB y elaborar los documentos de calidad pertenecientes a la verificaciéon
del proceso, este trabajo se enfoca en la elaboracion de los métodos de ensayo de
los pardmetro de calidad que presentan inestabilidad y los planes de muestreo para
los producto estudiados como productos en proceso.

Vi
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad el papel del Ingeniero Quimico en la industria no se limita al area
técnica, por lo que debe tener una formacidn integral y contar con las herramientas
necesarias que lo ayuden a lograr la optimizacién de los procesos y el mejoramiento

continuo de los mismos, manteniendo los niveles requeridos de calidad.

Tradicionalmente, cuando se hablaba de calidad en un empresa se referia a la
calidad del producto terminado; sin embargo, en los ultimos afios, este enfoque ha
cambiado debido al surgimiento de la “Gestién de la Calidad Total”. Esta nueva
tendencia ha llevado a las empresas a extender el concepto de calidad a los

procesos de produccién e incluso a las dreas administrativas de la misma.

Dentro del concepto de Gestion de la Calidad, la idea de que la calidad costaba
mucho dinero ha quedado atras. Grandes empresas, a nivel mundial, han
demostrado que la ausencia de una calidad satisfactoria genera pérdidas, mientras
que el mantenimiento de un nivel 6ptimo de calidad trae consigo toda una cantidad
de beneficios. Para lograr un nivel de calidad éptimo existen un sin niumero de
herramientas, entre las cuales se encuentra el control estadistico de la calidad, el

cual se ejecuta a través del control estadistico de procesos.

El control estadistico de procesos es un conjunto de herramientas que permiten la
recopilacion, estudio y andlisis de datos para su empleo en el monitoreo vy
mejoramiento de la calidad. El proyecto es realizado, en una empresa
manufacturera de alimentos de consumo masivo. Con el fin de lograr el control de
las variables humedad y densidad en las lineas de cereales expandidos y hojuelas de

maiz se empleo una serie de técnicas estadistica.

La investigacidn se basa en el muestreo de cereales tipo hojuelas de maiz originales
y cereales expandidos con forma de aros y sabor a frutas producidos en la planta.

Dicho muestreo fue realizado de manera aleatoria, con el objeto de extraer
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muestras representativas que permitieran monitorear las variables de interés:
densidad y humedad, ya que representan los parametros de calidad mas sensibles

en el proceso y ademas delimitan la calidad del producto final.

La importancia de este proyecto radica en la necesidad, por parte de la empresa, de
evaluar la variacion de dichas variables en sus productos asi como de verificar el
cumplimiento de los estdndares o especificaciones fijadas y sus posibles mejoras,
con el fin de hacerse mas competitiva frente a una sociedad cada dia mas exigente

con la calidad de los productos que consume.
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo son expuestos los fundamentos en los que se basa el proyecto; los
cuales estan compuestos por el planteamiento del problema y los objetivos, tanto

generales como especificos.

I.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cada dia el mercado se vuelve mds competitivo, por esto los clientes exigen
mejorar la calidad en los productos, asi mismo los costos por productos aumentan;
por todo esto, se debe minimizar los defectos o prevenirlos con el fin de optimizar
los procesos de produccién. Para obtener mejoras, se debe contar con procesos de
trabajo que sean capaces de brindar confianza, es decir, es imperioso contar con una
plataforma que sirva de base para el desarrollo dentro de la organizacién, con una
serie de actividades, procesos y procedimientos encaminados a lograr que las
caracteristicas del producto cumplan con los requisitos y las expectativas del cliente,
es preciso contar con el apoyo de una “certificacion para mejorar su capacidad de

producir constantemente resultados validos”.

Es aqui, donde la certificacibn como una decision estratégica de la
organizacién es vital, para lo que debe haber un verdadero compromiso de la alta
direccion y del personal buscando crear ventajas que permitan diferenciarse de las
demas empresas del mismo ramo industrial (productoras de cereales y alimentos de
consumo masivo). Actualmente la empresa, se encuentra interesada en certificar la
validez técnica de sus operaciones, para cumplir con los requisitos de las normas AlB

(Instituto Americano de Panificacion).

Frente a las exigencias de la empresa se presenta la necesidad de evaluar la
variacion de humedad y densidad en sus productos para asi verificar el

cumplimiento de los estandares o especificaciones fijadas y analizar sus posibles
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mejoras. La meta es contar con métodos validados, los cuales son: determinacion
de densidad, humedad, dimensiones en productos terminados, entre otros aplicado

a cereales expandidos y hojuelas originales.

Una herramienta util para conocer como varian los procesos es el Control
Estadistico de Procesos, su funcién es controlar y mejorar los procesos. Tener bajo
control estadistico las lineas de manufactura de la empresa asegura una mejora

continua en sus productos, evitando posibles variaciones en las especificaciones.

En vista de la situacion planteada, se propone la realizacién de este Trabajo Especial
de Grado, a fin de contribuir al desarrollo e implementacién de un sistema de
control estadistico de proceso, mediante la recoleccion de datos y estudio
minucioso del proceso de elaboracion de los productos mencionados, con la
finalidad de lograr la optimizacion del proceso, homologar la manufactura de los
productos y determinar las causas que conllevan a incumplir con las especificaciones

de disefio y a su vez, cumplir con requisitos para la certificacion AlB.

Para dar cumplimiento con lo anteriormente expuesto se establecieron una serie de
objetivos, que permitieron dar solucién a la problematica planteada; estos son los

siguientes:
1.2. OBJETIVOS

A continuacién se enumeran el objetivo general del proyecto y los objetivos

especificos a alcanzar.
1.2.1. Objetivo General:

Elaborar un sistema de control estadistico de humedad y densidad en las lineas de
cereales para una empresa manufacturera de alimentos con la finalidad de optimizar

la produccién.
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1.2.2. Objetivos Especificos:

Conocer el proceso de fabricacion de los cereales tipo hojuelas de maiz original,
cereales expandidos y el control de calidad actual en la planta.

Investigar los requisitos para obtener la certificacion de las normas
internacionales AIB, en empresas manufactureras de alimentos para la
implantacion de sistemas de calidad.

Documentar los planes de muestreo actuales e inexistentes de productos en
proceso para cereales tipo hojuelas de maiz original y cereales expandidos en la
empresa.

Elaborar y/o actualizar los métodos de ensayos de los parametros de calidad
gue presentan inestabilidad, para los cereales manufacturados en la empresa
segun los lineamientos descritos en la Norma Venezolana COVENIN 10013:
Lineamientos para la elaboraciéon de manuales de calidad.

Validar los métodos de ensayo de control de calidad elaborados y los
actualizados.

Analizar la dispersion de los parametros de control de calidad mediante
herramientas estadisticas.

Evaluar la efectividad de las acciones ejecutadas a través de la aplicacién de las

herramientas estadisticas.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
En esta seccidn se dan a conocer los conceptos basicos asociados a los objetivos
Planteados en el presente Trabajo Especial de Grado.
I.1. DEFINICION DE CEREALES

Los cereales constituyen la fuente de nutrientes mas importante de la humanidad.
Histdricamente estan asociados al origen de la civilizacién y cultura de todos los
pueblos. El hombre pudo pasar de némada a sedentario cuando aprendié a cultivar
los cereales y obtener de ellos una parte importante de su sustento. Cada cultura,
cada civilizacién, cada zona geogréfica del planeta, consume un tipo de cereales
especificos creando toda una cultura gastrondmica en torno a ellos. Entre los
europeos domina el consumo del trigo; entre los americanos, el de maiz, y el arroz
es la comida esencial de los pueblos asiaticos; el sorgo y el mijo son propios de las
comunidades africanas. Los cereales constituyen un producto basico en la
alimentacion de los diferentes pueblos, por sus caracteristicas nutritivas, su costo
moderado y  su capacidad para provocar  saciedad inmediata.
Su preparacion agroindustrial y tratamiento culinario son sencillos y de gran

versatilidad.

Los cereales se caracterizan porque la semilla y el fruto son prdcticamente una
misma cosa: los granos de los cereales. Los mas utilizados en la alimentacion
humana son el trigo, el arroz y el maiz, aunque también son importantes la cebada,

el centeno, la avena y el mijo.

El grano del cereal, que constituye el elemento comestible, es una semilla formada
por varias partes: la cubierta o envoltura externa, compuesta basicamente por fibras
de celulosa que contiene vitamina B1, se retira durante la molienda del grano y da

origen al salvado. En el interior del grano distinguimos fundamentalmente dos
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estructuras: el germen y el nucleo. En el germen o embrion abundan las proteinas
de alto valor bioldgico, contiene grasas insaturadas ricas en acidos grasos esenciales
y vitamina E y B1 que se pierden en los procesos de refinado para obtener harina

blanca.

La parte interna o nucleo amilaceo, estd compuesto por almidén y en el caso del
trigo, avena y centeno por un complejo proteico denominado gluten que estd
formado por dos proteinas: gliadina y gluteina, que le dan elasticidad y
caracteristicas panificables a la masa de pan y son responsables de la esponjosidad y

textura del buen pan.(l)

Segun el tratamiento industrial al que esté sometido el cereal se puede clasificar de

la siguiente manera:

a) Cereales expandidos

b) Hojuelas de maiz laminadas
11.2. CEREALES EXPANDIDOS:

Es un cereal a base de maiz, trigo y avena enriquecido con vitaminas y minerales,
con sabor a frutas tropicales. El proceso tecnoldgico empleado en la elaboraciéon de
este, es la extrusion que consiste en el paso de una mezcla sdélida previamente
definida a través de un extruder de doble tornillo con la finalidad de obtener la
coccién y expansiéon de la misma. Para que el producto se mantenga dentro de
especificaciones es necesario que el equipo se encuentre en excelentes condiciones
mecanicas porque cualquier cambio en el mismo va a influir en la calidad final del

producto.

A continuacidn se presenta el diagrama de bloque del proceso, con el objetivo de

comprender el proceso de fabricacion del cereal expandido:



CAPITULO II: MARCO TEORICO

Colorantes
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U _ _J Representa etapa del proceso donde se debe realizar un muestreo, para su

posterior analisis.

Figura 1. Diagrama de Bloques de proceso de fabricacién de cereales expandidos.

En la figura 1 se observa las etapas del proceso donde se realiza el muestreo de las
variables humedad y densidad, exactamente en la salida de los procesos de secado

N° 1y posteriormente en el secado N° 2.

Los alimentos extruidos son aquellos que han sido elaborados mediante un proceso
de extrusion, el cual esta representado por una técnica industrial “de alta
temperatura en corto tiempo, para el procesamiento de alimentos, que combina
humedad, presidn y temperatura para precocer distintos ingredientes naturales
como: harinas de cereales y harinas de leguminosas, solas o combinadas,

convirtiéndolos en productos precocidos y de consumo inmediato.

Este proceso simula industrialmente las mismas caracteristicas que se producen en
la preparacion de alimentos de la cocina tradicional sin deformar o modificar las

caracteristicas propias de los insumos originales. Como beneficios directos, ademas
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de mejorar la funcionalidad de los productos procesados, facilita la absorcién
biolégica de sus nutrientes y asegura en ellos valores practicamente nulos de

contaminacién microbiolégica.

Entre la gran familia de alimentos extruidos se cuentan, los distintos tipos de
cereales inflados y hojuelas de cereal, carne de soya, ingredientes de alimentos para

bebés, nifos, e ingredientes para sopas instantaneas, etc.

El proceso de extrusion, consiste en mezclar una férmula de distintas variedades de
materias primas de origen animal o vegetal en forma balanceada, orientados a una
especie en especifico, es decir que la férmula contenga los requerimientos
necesarios de proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales para que una vez
homogénea, se proceda al proceso de extrusion, que es la ciencia de la
transformacién (gelatinizacion) de los almidones (carbohidratos), gracias a un
proceso termo-mecanico de corta duracién, donde debido a la temperatura y
presién, se forman complejas redes moleculares de gran resistencia y estabilidad,
permitiendo mejorar considerablemente las propiedades metabdlicas del alimento
(mejor digestibilidad), y aumentar la aceptacién por parte de las personas, ya que el

proceso mejora su textura y sabor.

Asimismo la extrusién se define como “el proceso que consiste en dar forma a un

producto, forzdndolo a través de una abertura con disefo especifico”.

Basandose en el proceso de extrusidon aplicado al tratamiento de cereales, se puede
decir que la extrusidn consiste en hacer pasar a través de los agujeros de una matriz,
la harina de estos productos, a presion por medio de unos tornillos que gira a cierta

velocidad.

Este proceso de extrusidon se puede efectuar con el acondicionamiento de la harina
antes de la extrusidon por medio de agua o sin agua y segun sea el caso nos dara dos

métodos:
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a) Seco
b) Humedo

a) Proceso de extrusidon en seco: Es posible implementarlo en alimentos con
elevado contenido en aceite, como por ejemplo para el procesado de semillas de

soja, puesto que el propio aceite lubrica el paso de la mezcla por la matriz.

Este procedimiento de extrusion en seco tiene el inconveniente de alcanzar
temperaturas muy elevadas, a diferencia del proceso en humedo. Sin embargo,
este procedimiento no es posible aplicarlo a cereales, por la imposibilidad fisica

de trabajar con la maquina a este nivel de humedad.

b) Proceso de extrusion en hiumedo: Durante el proceso de extrusion en humedo
es muy importante conseguir que el producto a procesar esté bien molturado,
que se pueda regular la temperatura de las diferentes secciones del extruder
para obtener la maxima calidad nutritiva del producto, que la cantidad de agua
adicionada sea adecuada para alcanzar el nivel de humedad necesario, por
ultimo que la presion y la superficie de apertura de la matriz sean idéneos para

que el producto salga con la éptima calidad en aspecto y textura.

En la extrusidon de cereales la mezcla de ingredientes se humedece hasta alcanzar
una humedad entre el 22-30% y la temperatura se va incrementando por la
transformacion de la energia mecanica en calor en el mismo cilindro del extruder,
por la configuraciéon del extruder que asegura las condiciones de friccidn y

cizallamiento adecuado.

El agua es sometida a temperaturas muy superiores a las de su vaporizacioén, pero
permanece en estado liquido porque se encuentra sometida a elevadas presiones
(aproximadamente 2000 psi). En el momento en que el producto sale por el
agujero de la matriz, el agua que estd intimamente mezclada con el producto

sufre un brusco cambio de presion y se evapora instantdneamente.

10
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Es por ello que el producto sufre una expansién y las cadenas proteicas asi como
las de almiddn son modificadas, aumentando la superficie, con lo que el producto

se hace mas digerible. @
11.2.1. Elaboracidon de cereales expandidos

Se describe a continuacion cada etapa mostrada en el diagrama de bloques del
proceso (Figura 1). El proceso de produccidn de cereales expandidos se inicia
alimentando manualmente cantidades previamente pesadas de los ingredientes
sélidos en una tolva provista de un tornillo sinfin que permite transportar los
ingredientes al mezclador de paletas. Este equipo posee una rejilla vibradora para
eliminar cualquier impureza que pudiese tener la materia prima y evita que esta
pase con grumos al mezclador. Los ingredientes se mezclan entre si en el mezclador
y el lote es descargado a una tolva de recepcién la cual sirve de almacén antes de

gue el producto pase al extrusor.

Posteriormente un elevador de husillo transfiere la mezcla al alimentador de
material en polvo que se encuentra sobre el extrusor. Antes de caer en el
alimentador, el material en polvo pasa a través del detector de metales donde se

elimina cualquier particula metalica que pudiera haber.

El alimentador de material en polvo dosifica los ingredientes al cilindro del extrusor,
paralelamente, el sistema de alimentacion de liquido dosifica el agua dentro del
cilindro, la mezcla se alimenta por un extremo del extrusor, y es transportada a lo
largo del cilindro del extrusor gracias al movimiento de avance de los husillos.
Durante este trayecto los ingredientes sdlidos se combinan con los fluidos y esta

mezcla es calentada, enfriada, y cortada.

Luego el producto cocinado es forzado a través de una boquilla que hay en el
extremo de salida del cilindro donde se le da forma al cereal mientras que una

cuchilla giratoria lo corta.

11
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Posteriormente entrando en la etapa de secado N° 1, un sistema transportador
neumatico lo transfiere al secador de cinta, donde por medio de la aplicacién de
calor se elimina la humedad interna del cereal, después de secado, se toma una
muestra del producto para realizar el analisis de humedad y densidad, mientras que
el cereal es transferido al punto de alimentacion del sistema de recubrimiento por
medio de un elevador de cangilones donde el producto cae al tambor de

recubrimiento.

Antes de transferir el producto al tambor de recubrimiento, en la seccidon de
autoalimentacién se prepara el lote de jarabe pesando previamente cantidades de
ingredientes segun la formula, mediante un sistema automatico controlado por un
PLC, estos son completamente disueltos e incorporados por agitacion a una
temperatura de 70 °C - 80 °C hasta que se alcanzan los contenidos de sélidos
correctos. El jarabe resultante se descarga en el tanque de premezcla donde se
mantiene en agitacion constante a una temperatura aproximada de 80 °C, luego se
bombea a través de un intercambiador de calor por placa donde se calienta y
posteriormente regresa al tanque hasta que haya alcanzado la temperatura
adecuada, aqui se le agrega el ingrediente manual (vitaminas, saborizantes, etc.)

dependiendo del cereal a producir.

Luego el jarabe resultante pasa al tanque de retencién el cual esta enchaquetado y
sirve de almacén para mantener el jarabe a una temperatura 6ptima (110 °C) antes
de transferirlo a través de unas tuberias encamisadas a la barra de rociamiento del
tambor de recubrimiento. Una vez descargado en el tambor, el producto recubierto
cae directamente sobre la alimentacién del secador — enfriador (Secado N° 2) que
sirve para reducir el contenido de humedad del producto a aproximadamente un 3

%.

En el extremo de la alimentacién del secador se utiliza un esparcidor de rastrillo

oscilante para distribuir el producto por toda la anchura de la banda transportadora.

12
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En la seccién de enfriamiento, el aire ambiental enfria el producto a una
temperatura adecuada, en la salida del secador- enfriador se toma una muestra para
realizar el andlisis de humedad y densidad; mientras el producto se transfiere a

unas tolvas de recepcién para después envasarlo.?

A continuacion se presenta una breve descripcion de algunos equipos que

conforman el proceso antes mencionado:

Bazuca de alimentacion para ingredientes secos: Consiste en una tolva de acero
inoxidable con una capacidad de 350 litros donde los sacos son vaciados
manualmente, se dispone de una bandeja con saco, una puerta protectora
enclavada, un agitador y una rejilla vibradora flexible que permite eliminar el
material compactado. Un elevador de husillo de acero inoxidable transporta el

material al mezclador de paletas y cinta.

Mezclador de paletas: Este equipo tiene una canaleta en forma de U de acero
inoxidable y con capacidad de 2000 litros, la canaleta dispone de una tapa articulada

también de acero inoxidable montada sobre un bastidor de acero suave.

La mezcla a fondo se consigue con una paleta mezcladora de doble espiral, la paleta
esta sujeta entre cojinetes dispuestos a cada extremo de la canaleta y la acciona un

motor reductor acoplado directamente al eje de la paleta.

La descarga se produce a través de una valvula de deslizamiento neumatica

montada en la base de la canaleta.

Tolva receptora y elevador de husillo: La tolva recibe los lotes de ingredientes secos
previamente mezclados en el mezclador de paletas, y sirve de almacén antes de que
el producto pase al extrusor. Un alimentador de husillo de acero inoxidable
transporta los ingredientes a la tolva del alimentador de material en polvo, haciendo

pasar la mezcla a través de un detector de metales el cual es empleado para

13
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detectar y extraer las particulas metdlicas que estén presentes en los ingredientes

Secos.

Alimentador de material en polvo: Este sistema dosifica de manera precisa la
cantidad de mezcla sélida que entra en el puerto de alimentacion del extrusor. La

unidad incluye el siguiente equipo:

- Una tolva de alimentacién de acero inoxidable de 200 litros de capacidad

para almacenar ingredientes antes de que entren en el alimentador.

- Un alimentador de husillo de pérdida en peso y ajuste continuo de la

velocidad.

Extrusor de cilindro sdlido: El extrusor de cilindro sélido SB y doble husillo puede
procesar una amplia gama de productos. Los ingredientes sin tratar se alimentan
por un extremo del cilindro cerrado y son transportados a lo largo de él, y sometidos
a varios procesos: calentamiento, enfriamiento, mezcla y corte. El producto
adquiere la forma al ser forzado a través de unas boquillas que hay en el extremo de

salida del cilindro.

El extrusor se controla desde el panel de control que se encuentra cerca de la
maquina con un sistema de control PLC, el disefio de los husillos cogiratorios y
autolimpiables, asi como de paletas proporcionan un mezclado uniforme y una
eficiente coccién. La energia la proporcionan las paletas que convierten la energia
mecanica directamente en calor al generar friccion entre las particulas del producto,
generando las altas presiones (presion mdaxima de funcionamiento de 2000 psi)

necesaria para extruir y conformar el producto.

Sistema de Enfriamiento (Chiller): Tiene la finalidad de suministrar agua fria al
extrusor. Este equipo es una unidad que contiene su tanque, bomba, valvula de

escape de presion, termostato e intercambiadores de calor entre el agua vy el aire.

14
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Secador de Banda (Secador N° 1): Sirve para secar el producto a unos niveles de
humedad inferiores al 3%. Dispone de un rastrillo reciproco adecuado para los
productos de expansion directa. Estd construido principalmente de lamina de acero
inoxidable, con doble capa para incorporar un relleno aislante de calor. Cuenta con
una correa de malla de acero inoxidable y un quemador que funciona con gas

natural.

Sistema de Recubrimiento de Jarabe: El tambor de recubrimiento y la barra de
rociado son los medios para aplicar el jarabe cocinado al producto. El jarabe del
patin se introduce en el tambor de recubrimiento por medio de las vdlvulas de
rociado y cae sobre el producto que un transportador vibratorio se encarga de

alimentar continuamente en el tambor.

La accion del tambor hace que los dos se mezclen y el producto ya recubierto es

descargado sobre la cinta transportadora del secador.

Secador N° 2 — Enfriador de productos recubiertos: El equipo consta de 3 secciones
de secado, cada una con un recogedor entre las secciones 2 y 3 montado en una
zona aparte. Cada seccion dispone de su propio ventilador de aire de recirculacién y

calentador de aire a gas natural.

Después del secador hay una seccion de enfriamiento por aire ambiental que hace
descender el aire a través del filtro para después hacerlo pasar por el producto con

la ayuda de un ventilador centrifugo.

El proceso de extrusion de los alimentos es una forma de coccién rapida, continua,
homogénea, de volumenes industriales importantes. Mediante un mecanismo
directo de inducciéon grande de energia mecanica, se aplica alta presidon vy
temperatura, durante poco tiempo, a un alimento que se encuentra en proceso.
Como en toda coccidn, hay una serie de cambios sustantivos a nivel de forma vy
contenido, del producto cocinado. Si al proceso de coccién le adicionamos, la alta

presién a la cual se somete, observamos como dichos cambios se acentuan, y

15
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complementan con el corto tiempo de duracion. Lo ideal de todo proceso es
obtener buenos resultados, de una manera eficiente, y homogénea, que lleven a

obtener un producto de altas cualidades y calidades para el consumo.
11.3. HOJUELAS DE MAIZ LAMINADAS

Las hojuelas de maiz son obtenidas por un método de coccion, con el cual se logra la
calidad sensorial del producto final, una vez controlados los puntos que rigen el
proceso. La materia prima principal en la produccion de hojuelas de maiz son los
gritz de maiz, lo cuales son sémolas de maiz que estan constituidas por la fraccién
del endospermo duro, rica en almiddén vy libre de grasa del grano de maiz, los gritz se
obtienen a partir del proceso de degerminaciéon en seco o semi-seco del grano de
maiz el cual no es mas que la separaciéon del germen (rico en grasas) del grano de

maiz

En términos generales como se visualiza en la figura N° 2, el proceso de produccién
de las hojuelas, consiste en alimentar una determinada cantidad de gritz de maiz en
las cocinas rotativas, a las cuales se les inyecta una cantidad predeterminada de
agua y jarabe de coccién. El gritz es cocido a tiempo, temperatura y presion
predeterminada. Al final del tiempo de coccidn, las cocinas liberan todo el vapor y
descargan todo el producto a una banda transportadora, siendo transferidos por

transporte neumatico al horno de secado del gritz.

El gritz cocido es temperado garantizando una estabilidad de la humedad interna y
externa del grano de maiz previo a la laminacién, posteriormente es alimentado al
laminador por medio de un transportador neumatico, se produce la laminacién del
grano, su tostado, enfriado vy finalmente la adiccidon de vitaminas. En el caso de la
hojuela azucarada es recubierta conjuntamente con jarabe azucarado, vitaminas y

minerales, para finalmente ser pasada al horno de secado.

A continuacién se presenta el diagrama de bloques del proceso, con el objetivo de

comprender el proceso de fabricacion de las hojuelas:
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Recepcion del Almacenamiento Tamiz Vibratorio Alimentacion a las
Gritz de Gritz Cocinas
\ 4 A\ 4
| Cocina N° 1 Cocina N° 2 Cocina N° 3
\ 4 A 4 A 4

ST T TN

Rotosor Temperado Secador N° 1

~ —_— —

Figura 2. Diagrama de Bloque de proceso de fabricacion de hojuelas.

e - - - ( ( )
. o Banda de Tambor de . .
Laminador l Secador N° 2 H Enfriamiento Recubrimiento | \itaminas
[ — T/
( ) ( )
Jarabe
Tambor de Hojuela Original
A —]
zuc;rado Recubrimiento para Envasado
Vitaminas
I
Horno Final
Hojuela
Azucarada para
Envasado
—

| .
—___—Representa las etapas del proceso donde se debe realizar un muestreo, para su

posterior analisis.

Figura 2. Diagrama de Bloque de proceso de fabricacion de hojuelas. (Continuacién)
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11.3.1. Elaboracién de hojuelas de maiz laminadas

A continuacion se presenta una explicacion de cada bloque del proceso ilustrado en

la figura N° 2:

La primera etapa en la produccion de este tipo de cereal la representa la
preparacidon jarabe de coccién, la cual consiste en dosificar los ingredientes
necesarios (sélidos y liquidos) al tanque de preparacién de jarabe, donde son
mezclados y transferidos al tanque de dosificacion de manera automatica. Dicho
jarabe es alimentado posteriormente a las cocinas en la etapa de coccidn la cual esta
provista de un tambor de coccién o cocina con puerta de apertura neumatica. El
interior de las cocinas tienen de 2 a 4 espirales para favorecen el mezclado interno
del gritz de maiz con los demas ingredientes. El gritz de maiz es dosificado
automdticamente a cada cocinador segun receta preestablecida. El tiempo de
duracion de cada ciclo esta preestablecido por receta siendo cada ciclo automatico.
Luego pasan al proceso de desgranado, el cual implica la separacion fisica del gritz
cocido segun su tamafio, posteriormente se le extrae la humedad al gritz en un
horno para luego enviar a un proceso de temperado que permite alcanzar un
equilibrio térmico con el ambiente para transportar el gritz de maiz al laminador, el
laminador posee un alimentador, el cual distribuye uniformemente el producto a los
rodillos para su conversién a hojuela. Si el gritz atemperado tiene humedad por
encima al 20% se puede pegar el producto en el alimentador, seria necesario parary
limpiar el equipo. En estos casos se debe ajustar el equipo de secado, hasta lograr
porcentaje de humedad por debajo al valor maximo especificado, a la salida del

temperado.

El laminador pose dos rodillos uno fijo y otro mdvil. Cuando empieza a trabajar el
laminador genera calor, lo cual hace que la hojuela se pegue al tambor, por lo tanto

se debe garantizar temperatura de operacion del tambor de 20 a 30 °C.

El producto una vez laminado pasa al equipo tostador, cuya funcién principal es
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terminar de cocinar el gritz de maiz a alta temperatura, lograndose secado y dorado
de la hojuela con formacién de Blister, el cual confiere crujencia al producto final.
Es importante que el equipo fluidice bien para garantizar un tostado uniforme de las
hojuelas. La hojuela al finalizar el proceso de tostado es enfriada y pasada a través

del tambor de rociado donde se le adicionan las vitaminas de manera homogénea.
1.4. LA CALIDAD Y LOS METODOS ESTADISTICOS

La calidad de los productos y servicios, se ha vuelto hoy en dia uno de los factores de
decisién mds importantes en la mayoria de las empresas. Sin importar si el
consumidor es un individuo, una corporacion, un programa de defensa militar o una
tienda de venta al por menor, cuando el consumidor decide hacer una compra, es
probable que se considere la calidad con la misma importancia que el costo y el
tiempo de entrega. En consecuencia, la mejora de la calidad se ha convertido en un

aspecto importante en muchas corporaciones de todo el mundo.

Cuando se menciona el término “calidad”, por lo general se asocia con productos o
servicios excelentes, que satisfacen e inclusive rebasan las expectativas. Tales
expectativas se definen en funcidn del uso que se dara al producto o servicio en

cuestion y de su respectivo precio de venta.

De acuerdo con la norma A3 -1987 ANSI/ASQC, calidad es la totalidad de aspectos y

caracteristicas de un producto o servicio que permiten satisfacer las necesidades

3)
implicita o explicitamente formuladas.

La calidad, en muchos casos denominada idoneidad de uso, esta determinada por la
interaccion de la calidad del disefio y la calidad de conformidad. Por calidad del
disefio se entiende los diferentes grados o niveles de rendimiento, confiabilidad,
servicio y funcion que son el resultado de meditadas decisiones de ingenieria y
administracion; mientras que la calidad de conformidad se refiere a la reduccién de
la variabilidad y la eliminacion de defectos, de manera sistematica, hasta el punto

donde todas las unidades producidas son idénticas y estan libres de defectos.
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Para lograr la calidad de disefio y la de conformidad es necesario controlarlas. El

control de la calidad no es mas que la aplicacién de técnicas y esfuerzos para lograr,

(3)
mantener y mejorar la calidad de un producto o servicio.

En la sociedad existe cierta confusion sobre la mejora de la calidad; algunas
personas siguen pensando que ésta significa dar un bafio de oro a un producto o
invertir mas dinero para desarrollar un producto o proceso. La idea es equivocada.
La mejora de la calidad significa la sistematica eliminacién de desperdicio. Entre los
ejemplos de desperdicio se incluyen los sobrantes y la repeticion del proceso de
manufactura, la inspeccidn y la prueba, los errores en los documentos (como dibujos
de ingenieria, comprobaciones, érdenes de compra y planos) y el tiempo necesario
para hacer las cosas otra vez debido a que no se hicieron bien la primera vez. Un
esfuerzo exitoso para la mejora de la calidad puede eliminar mucho de este
desperdicio y conducir a costos menores, mayor produccidn, mayor satisfaccion del
cliente, mayor reputacién de la empresa, mayor competitividad en el mercado y, a

fin de cuentas, ganancias mas grandes para la compaiia.

En la actualidad, en el marco de un Sistema de Gestidn de la Calidad, las técnicas y
herramientas estadisticas aplicables a la organizacién ademas de ser un requisito

obligatorio de la norma ISO 9001:2000 constituyen una herramienta de gran ayuda

(4)
para la toma de decisiones y el mejoramiento de la calidad.

Los métodos estadisticos juegan un papel importante en la mejora de la calidad.

Algunas de sus aplicaciones son las siguientes:

1. En el disefio y desarrollo de productos, los métodos estadisticos pueden
emplearse para comparar materiales, componentes o ingredientes distintos,
y como ayuda para determinar las tolerancias tanto del sistema como de los
componentes. Esta aplicacion puede reducir de manera significativa los

costos y el tiempo de desarrollo.
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2. Los métodos estadisticos pueden emplearse para determinar la capacidad de
un proceso de manufactura. El control estadistico de procesos puede
utilizarse para mejorar de manera sistematica un proceso mediante la

reduccion de la variabilidad.

3. Los métodos de disefio experimental pueden usarse para investigar mejoras
en el proceso. Estas pueden llevar a mayores rendimientos y menores costos

de fabricacidn.

4. Las pruebas de duracion proporcionan datos de confiabilidad y rendimiento

de un producto. Lo anterior puede conducir a disefios y productos nuevos o

(5)
mejores, con una duracién mayor y menores costos de mantenimiento.

11.5. PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD

Todo proceso productivo es un sistema formado por personas, equipos y
procedimientos de trabajo. El proceso genera una salida, que es el producto que se
quiere fabricar. La calidad del producto fabricado estd determinada por sus
caracteristicas propias del producto, es decir, por sus propiedades fisicas, quimicas,
mecanicas, estéticas, durabilidad, funcionamiento, entre otras. que en conjunto
determinan el aspecto y el comportamiento del mismo. El cliente quedara satisfecho
con el producto si esas caracteristicas se ajustan a lo que esperaba, es decir, a sus

expectativas previas.

Por lo general, existen algunas caracteristicas que son criticas para establecer la
calidad del producto. Normalmente se realizan mediciones de estas caracteristicas y
se obtienen datos numeéricos. Si se mide cualquier caracteristica de calidad de un
producto, se observard que los valores numéricos presentan una fluctuacién o

variabilidad entre las distintas unidades del producto fabricado.

El valor de una caracteristica de calidad es un resultado que depende de una

combinacion de variables y factores que condicionan el proceso productivo. La
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variabilidad o fluctuacidon de las mediciones es una consecuencia de la fluctuacion de

todos los factores y variables que afectan el proceso.

éPara qué se miden las caracteristicas de calidad? El andlisis de los datos medidos
permite obtener informacion sobre la calidad del producto, estudiar y corregir el
funcionamiento del proceso y aceptar o rechazar lotes de producto. En todos estos
casos es necesario tomar decisiones y estas decisiones dependen del andlisis de los
datos. Como hemos visto, los valores numéricos presentan una fluctuacion aleatoria
y por lo tanto para analizarlos es necesario recurrir a técnicas estadisticas que
permitan visualizar y tener en cuenta la variabilidad a la hora de tomar las

decisiones.

Por lo tanto, se entiende por caracteristica de calidad cualquier propiedad que
contribuya a la adecuacion o al uso de un producto, proceso o servicio. El primer
paso para establecer un sistema de control de calidad, para un producto es
identificar sus usuarios y sus necesidades, asi como aquellas de sus caracteristicas
gue determinan su calidad y que deben controlarse durante su fabricacién. Cabe

resaltar que la medida de la calidad dice “nada se conoce hasta que se logra medir”
Las caracteristicas de calidad pueden ser las siguientes:

a) Variables cuantificables: duracién, dimensiones, tiempo de respuesta, entre
otras.

b) Atributos no cuantificables: si/no, falla, no falla, correcto/incorrecto, entre
otras.

c) Numero de defectos.®

En la fabricacidén de cereales sean hojuelas o cereales expandidos las caracteristicas
de calidad que serdan monitoreadas durante su produccién son las siguientes:
densidad, humedad, dimensiones, porcentaje de recubrimiento, porcentaje de

vitamina C, porcentaje de defectos, entre otras.
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A continuacién se explica cada una de las caracteristicas de calidad, antes

mencionadas:

a)

b)

d)

Humedad: Cantidad de agua contenida en una muestra, se expresa en
porcentaje (%), y se determinar por razén de la pérdida de peso de la
muestra, mediante secado en estufa, analizador (método rdpido) de
humedad y en mufla, bajo condiciones especificas de tiempo vy
temperatura. Es importante monitorearla debido a que representa una
variable sumamente sensible ya que es modificada en dos etapas
diferentes del proceso de produccion de los cereales y determinard cuan
crujiente sera el producto final, lo que constituye una caracteristica
sensorial evaluada posteriormente y denominada textura indicando el
tiempo optimo de consumo del producto.

Densidad: Relacidén entre la masa de una muestra y el volumen que ocupa.
Es relevante realizar un estudio a esta variable ya que es alterada en dos
etapas del proceso de manufactura de los cereales pudiendo presentar
variabilidad, lo que a su vez debe ser minimizado debido a que el producto
final debe mantener una especificaciones de disefio fijas, para no
presentar inconvenientes o fallas en el proceso de envasado de los
cereales que esta automatizado. Como por ejemplo, envasar menos
producto a lo definido en el empaque debido a un aumento brusco en la
densidad final del producto.

Dimensiones: Medida de la longitud (ancho, largo, profundo, espesor,
didmetro) de una muestra para indicar el tamafio.

Porcentaje de recubrimiento: Significa la cantidad medida en porcentaje,
aplicada de jarabe o sustancia liquida sobre la superficie de la muestra, se
determina tedricamente a partir de la relaciones de humedad y densidad

antes y después del recubrimiento.
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e) Porcentaje de vitamina C: Representado por la cantidad de acido ascérbico
presente en la muestra, se determina por medio de la oxidacién de acido
ascoérbico a acido deshidroascorbico a través de la titulacion con el

colorante 2,6-Dicloroindofenol.
11.6. CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD

El control estadistico de la calidad (CEP) es una rama del control de la calidad, la cual
consiste en el acopio, analisis e interpretacion de datos para su uso en el control de

la calidad, es decir, por medio del CEP se realiza
1. El control estadistico de procesos.
2. El muestreo de aceptacién.

El control estadistico de la calidad es un campo relativamente nuevo, que remota a
la década de los veinte. El doctor Walter A. Shewart de los Bell Telephone
Laboratories fue uno de los pioneros en su estudio. En 1924 escribié un memorando
en el que se presentaba una moderna carta de control, que es una de las
herramientas basicas del control estadistico de procesos. Harold F. Dodge y Harry G.
Roming, también empleados de Bell Telephone Laboratories, fueron lideres en el
desarrollo de métodos de inspeccién y muestreo basados en la estadistica. El trabajo

de estos tres hombres constituye gran parte de la base del campo moderno del

(4)
control estadistico de la calidad.

1.7. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO

Es impractico inspeccionar la calidad de un producto, ya que éste debe fabricarse
correctamente desde la primera vez. Por tanto, el proceso de manufactura debe ser
confiable o repetible, ademas de tener la capacidad de operar con poca variabilidad
alrededor de un valor nominal. El control estadistico de proceso en linea es una
herramienta muy poderosa para lograr la estabilidad del proceso y mejorar la

capacidad de éste mediante la reduccion de la variabilidad.
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Es costumbre considerar el control estadistico de proceso (CEP) como un conjunto
de herramientas para la resolucion de problemas que puede aplicarse a cualquier

proceso. Las herramientas mas importantes son:

Histogramas
Diagrama de Pareto
Diagrama causa — efecto

Graficas de control

Ao A S

Diagrama de dispersion

Aunque estas herramientas son una parte importante del control estadistico de
proceso, solo abarcan los aspectos técnicos de la materia. Un elemento igualmente
importante del CEP es la actitud, un deseo de todas las personas de la organizacion
de mejorar de manera continua la calidad y la productividad a través de la reduccién
sistematica de la variabilidad. La grafica de control es la mas poderosa de todas las
herramientas de CEP.

En cualquier proceso de produccidn, sin importar lo bien disefiado que esté o con
cuanto cuidado se mantenga, siempre existe cierta cantidad de variabilidad natural
o inherente. Esta variabilidad natural, o “ruido de fondo”, es el efecto acumulativo
de muchas causas pequenas, esencialmente inevitables. Cuando el ruido de fondo
de un proceso es relativamente pequeno, lo usual es considerarlo como un nivel
aceptable del rendimiento del proceso. En el marco de referencia del control
estadistico de la calidad esta variabilidad natural a menudo se conoce como un nivel
aceptable del rendimiento del proceso. En el marco de referencia del control
estadistico de la calidad, esta variabilidad natural a menudo se conoce como
“sistema estable de causas aleatorias”. Cuando un proceso que sdlo opera con
causas aleatorias de variacidon se dice que estd bajo control estadistico. En otras
palabras, las causas aleatorias son una parte inherente del proceso.

En ocasiones pueden estar presentes en la salida del proceso otras clases de

variabilidad. Esta variabilidad en las caracteristicas claves del proceso usualmente
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provienen de tres fuentes: maquinas mal ajustadas, errores del operador o materias
primas defectuosas. En general, este tipo de variabilidad es grande cuando se le
compara con el ruido de fondo vy, en general, representa un nivel inaceptable del
rendimiento del proceso. Las fuentes de variabilidad que no son partes del patron
de causas aleatorias se conocen como causas asignables. De un proceso que opera
en presencia de causas asignables se dice que esta fuera de control.

Los procesos de produccién a menudo operan en estado bajo control, elaborando
productos aceptables por largos periodos de tiempo. Sin embargo, en ocasiones, se
presentan causas asignables, al parecer de manera aleatoria, que dan como
resultado un “corrimiento” del proceso hacia un estado fuera de control, donde una
proporcién grande de la salida no cumple con los requerimientos. Uno de los
objetivos importantes del control estadistico de proceso es detectar con rapidez la
presencia de causas asignables o corrimientos del proceso, de modo que pueda
efectuarse una investigacion de éste y emprender una accion correctiva antes de

que se produzcan unidades que no cumplen con lo requerimientos.®

11.8. TECNICAS PARA MEJORAR LA CALIDAD

Existen herramientas que han sido ampliamente adoptadas en las actividades de
mejora de la calidad vy utilizadas como soporte para el andlisis y solucién de
problemas operativos en los mas distintos contextos de una organizacion, son
técnicas graficas que ayudan a comprender los procesos para promover su

mejoramiento, se describen a continuacion:
11.8.1. HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA

Es un grafico de barras verticales que representan la distribucion de un conjunto de
datos, en éste se registra el nimero de veces que ocurre algo (frecuencia) en un
intervalo especificado. Da idea de un proceso y revela la variacion inherente en

cualquier proceso.
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Los datos obtenidos de una muestra sirven como base para decidir sobre la
poblacién. Mientras mds grande sea la muestra, mas informacién obtendremos
sobre la poblacién, pero un aumento en el tamafio de la muestra también implica un
aumento en la cantidad de datos, y esto puede llegar a hacer dificil comprender la
poblacién, a partir de esos datos, aun cuando se organicen en tablas. En ese caso,
necesitamos un método que nos permita comprender la poblacién de un vistazo. Un
histograma responde a esa necesidad, la organizacidon de un buen niumero de datos

en histograma nos permite comprender la poblacién de manera objetiva.(e’

Los histogramas muestran la frecuencia o numero de observaciones cuyo valor cae

(7)
dentro de un rango predeterminado (ver figura 4). La forma que tome un

histograma proporciona pistas sobre la distribucion de probabilidad del proceso de
donde se tomd la muestra; ademas de que si se comparan dos histogramas de un
mismo proceso se puede observar si alguna mejora introducida en éste ha sido o no

efectiva, por lo que es una herramienta muy util de comunicacién visual.

Para la elaboracion de un histograma de frecuencia se presentan los pasos a seguir

en el anexo 3.
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Caracteristica evaluada

(8)
Figura 3: Representacién de un Histograma de Frecuencia
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11.8.1.1.VENTAJAS DE LOS HISTOGRAMAS

d)

e)

f)

Entre sus ventajas se encuentran las siguientes:

Su construccidn ayudara a comprender la tendencia central, la dispersidén y
frecuencias relativas de los distintos valores.

Muestras grandes cantidades de dando una visidn clara y sencilla de la
distribucién

El histograma es esencialmente util cuando se tiene un amplio nimero de
datos que es preciso organizar, para analizar mas detalladamente o tomar
decisiones la base de ellos.

Es medio eficaz para transmitir a otras personas informaciéon sobre un
proceso de forma precisa.

Permite la comparacion de los resultados de un proceso con las
especificaciones previamente establecidas para el mismo. En este caso, se
puede determinar en qué grado el proceso estd produciendo buenos
resultados y hasta qué punto existen desviaciones respecto a los limites
fijados en las especificaciones.

Proporciona, mediante el estudio de la distribucién de los datos, un
excelente punto de partida para generar hipdtesis acerca de un

funcionamiento insatisfactorio.®

11.8.1.2. LIMITACIONES DE LOS HISTOGRAMAS

Los histogramas de frecuencia presentan las siguientes limitaciones:

a)

b)

El histograma no involucra el tiempo, es decir, al organizar los datos en
intervalos de clase no se puede percibir como evolucionaron las

observaciones a lo largo del tiempo.

No permite distinguir entre las dos fuentes principales de variacién en un

proceso: Causas comunes y causas asignables o especiales de variacion.
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c) No muestra si el proceso presenta o no un patrén de comportamiento

(8)
natural.

11.8.2. Diagrama de Pareto

Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que los
generan. El nombre Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del economista
italiano Wilfredo Pareto (1848-1923) quien realizdé un estudio sobre la distribucion
de la riqueza, en el cual descubrid que la minoria de la poblacién poseia la mayor
parte de la riqueza y la mayoria de la poblacion poseia la menor parte de la riqueza.
El Dr. Juran aplicd este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce
como la regla 80/20. Segln este concepto, si se tiene un problema con muchas
causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven el problema y el 80% de

las causas sdlo resuelven el 20% del problema.

Constituye un sencillo y grafico método de andlisis que permite discriminar entre las
causas mas importantes de un problema (los pocos y vitales) y las que lo son menos

(los muchos y triviales).

Es un grafico de barras verticales (ordenadas de mayor a menor importancia) que
nos ayuda a determinar que problemas seleccionar y en que orden. Estas barras
representan datos especificos correspondientes a un problema determinado, la
barra mas alta esta de el lado izquierdo (principal problema a atacar) y la mas
pequeiia, segun va disminuyendo de tamafio, se encuentra hacia la derecha. El
Diagrama de Pareto trabaja con las caracteristicas (atributos) de un producto o
servicio. El Diagrama de Pareto analiza el porcentaje de ocurrencia de no calidad que

puede afectar a un producto.

El diagrama de Pareto es una grafica de dos dimensiones (ver figura 5) que se
construye listando las causas de un problema en el eje horizontal, empezando por la
izquierda para colocar a aquellas que tienen un mayor efecto sobre el problema, de

manera que vayan disminuyendo en orden de magnitud. El eje vertical se dibuja en
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ambos lados del diagrama: el lado izquierdo representa la magnitud del efecto

provocado por las causas, mientras que el derecho refleja el porcentaje acumulado

(7)
de efecto de las causas.
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Figura 4: Diagrama de Pareto representativo @)

11.8.2.1. Ventajas del diagrama de Pareto
Entre sus ventajas se presenta las siguientes:

a) Ayuda a concentrarse en las causas que tendrdn mayor impacto en caso de
ser resueltas.

b) Proporciona una vision simple y rapida de la importancia relativa de los
problemas.

c) Avyuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras.

d) Su formato altamente visible proporciona un incentivo para seguir luchando
por mas mejoras.

e) Determinar cual es la causa clave del problema, separandola de otras

presentes pero menos importantes.
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f) Contrastar la efectividad de las mejoras obtenidas, comparando sucesivos
diagramas obtenidos en momentos diferentes.

g) Puede ser asimismo utilizado para investigar efectos como causas.

h) Comunicar facilmente a otros miembros de la organizacion las conclusiones
sobre las causas, efectos y cortes de los errores.

i) Ayudar a dirigir mayor atencion y esfuerzo a los problemas realmente
importantes, o bien determina las principales causas que contribuyen a un

problema determinado y asi convertir las cosas dificiles en sencillas.®
11.8.3. Diagrama causa — efecto

Es una herramienta que ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles
causas, tanto de problemas especificos como de caracteristicas de calidad. llustra
graficamente la relacion existente entre algun “efecto” y las “causas” que pueden
influenciarlo (relaciona un efecto con las posibles causas que lo provocan) (Ver

Figura 6)

Sirve para analizar un problema (por qué) y para buscarle solucidon (como).

Mélodos de_l
trabajo

LY i\_\

Personal Materiales

Caraclerislicas

/ de la calidad
\ \
— _— e —
/ % =
Entorno Equipo Medida
Efecto

Causas
SRRl

Figura 5: Diagrama de causa — efecto
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En la figura 6 se observa un diagrama de CE, en el cual el efecto estd a la derecha y
sus causas a la izquierda. El efecto es la caracteristica de calidad que es necesario
mejorar. Las causas principales de métodos de trabajo, materiales, mediciones,
personal y entorno. A su vez, cada causa principal se subdivide en muchas otras
causas menores. Los diagramas de CE, también conocidos como diagramas de

“espina de pescado”, debido a su forma, son medios en donde se pueden

(3)
representar todas las causas principales y menores.

11.8.3.1. Ventajas del diagrama causa-efecto
Entre sus ventajas se encuentran las siguientes:

a) Permite que el grupo se concentre en el contenido del problema, no en la
historia del problema ni en los distintos intereses personales de los
integrantes del equipo.

b) Incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso.

c) Discusion para actuar en la correccion de la calidad (podemos buscar la
causa del error y corregirla). Utilizando para ello un enfoque estructurado.

d) Documento vivo en el que se va acumulando informacidn

e) Indica el nivel de comprensién del problema.

f) Identificar la causa-raiz de un problema.

g) Clasificar y relacionar las interacciones entre factores que estan afectando

el resultado de un proceso.(g)

11.8.3.2. Sugerencias al momento de emplear los diagramas de causa — efecto

a) Asigne la importancia de cada factor objetivamente con base en datos. El
examen de los factores con base en su propia habilidad y experiencia es
importante, pero es peligroso juzgar su importancia Unicamente con base
en las percepciones o impresiones subjetivas. La asignacion objetiva de la

importancia a los factores usando datos es mas cientifico y mas ldgico.
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b) Trate de mejorar continuamente el diagrama de CE mientras lo usa. La
utilizacion de un diagrama de CE permite identificar las partes que deben
ser verificadas, omitidas o modificadas, asi como a descubrir las partes

qgue deben agregarse. Trate repetidamente de mejorar el diagrama;

(6)
finalmente obtendra un diagrama realmente util.

11.8.4. Grafica de control

Es una herramienta estadistica utilizada para evaluar la estabilidad y controlar un

proceso.

El uso mds importante de una grafica de control es mejorar el proceso, en general,

se ha encontrado que:

a) Muchos procesos no operan en un estado de control estadistico.
b) En consecuencia, el uso rutinario y atento de la grafica de control
identificard causas asignables. Si estas causas pueden eliminarse del

proceso, entonces la variabilidad disminuye y el proceso mejora.

La figura 6 ilustra esta actividad de mejora, con el empleo de la grafica de control

nétese que:

La grafica de control sdlo detecta causas asignables. Para eliminar las causas
asignables a las variaciones, es necesaria una accion de la gerencia, del operador y
de ingenieria. Por tanto, es importante tener un plan de accidn para dar respuesta a

las indicaciones de las graficas de control.
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Entrada Salida
Proceso L

\

Sistema de
Medicion

Detectar causa
asignable

Verificar y hacer
seguimiento

Implantar Identificar la
Accion causa raiz del
correctiva problema

Figura 6. Mejora al proceso, utilizando la grafica de control®

Al identificar y eliminar las causas asignables, es importante encontrar la causa raiz
del problema y atacarla. Una solucidn cosmética no da como resultado una
verdadera mejora del proceso a largo plazo. El desarrollo de un sistema eficaz para

la accién correctiva es un componente esencial de la implantacién efectiva del CEP.

La grafica de control también puede emplearse como dispositivo de estimacién. Esto
es, de una grafica de control que exhibe control estadistico, es posible estimar
ciertos parametros del proceso, tales como media, la desviaciéon estandar y la
fraccion que no cumple con los requerimientos. Estas estimaciones pueden utilizarse

para determinar la idoneidad del proceso y elaborar productos aceptables.

Las graficas de control pueden clasificarse en dos tipos generales. Si la caracteristica
de calidad puede medirse y expresarse como un nimero en alguna escala continua
de medicion entonces ésta se conoce como “variable”. En tales casos, es
conveniente describir la caracteristica de calidad con una medida de tendencia
central y otra de variabilidad. Las graficas de control para tendencia central y
variabilidad reciben el nombre de graficas de control variables. La gréfica X (media)
es la mds empleada para vigilar la tendencia central, mientras que las gréficas
basadas en el rango de la muestra o en la desviacién estandar muestral se emplea

para controlar la variabilidad del proceso. Muchas caracteristicas de calidad no se
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miden sobre una escala continua o incluso cuantitativa. En estos casos, cada unidad
del producto puede clasificarse como cumple o no con los requerimientos, sobre la
base de si poseen o no ciertos atributos, o tal vez se cuente el nimero de defectos
por unidad de producto. Las graficas para tales caracteristicas de calidad se conocen

como grafica de control de atributos.®

Las variables son caracteristicas de calidad medible, mientras que los atributos no.
Un control se puede llevar por variables, cuando se registra la medida real de una
caracteristica de calidad, o por atributo, cuando sélo se anota el nimero de articulos
qgue cumplen, y el nimero que no cumplen con las especificaciones. Los valores

variables se estudian en los gréaficos de control de Shewhart para Xy R, y para Xy o.
9)

El control de la media del proceso, o del nivel de calidad promedio suele ejercerse
con el diagrama de control de medias o diagrama de X; mientras que es posible
controlar la variabilidad o dispersién del proceso mediante un diagrama de control
de amplitud, llamado diagrama de R. Dependiendo de la variable representada en el
eje horizontal, las graficas de control de variables pueden ser de media o de rango,
en ambos casos dicho eje corresponde al numero de subgrupo, mediante el que se

identifica una muestra en particular formada por una cantidad fija de observaciones.
(5)

El objetivo de realizar un analisis e interpretaciéon de las graficas de control es
identificar cual es la variacién del proceso, producida por las causas comunes y

asignables, y en funcién de estas tomar las acciones apropiadas cuando sean

(10)
requeridas por el proceso.

El uso de las graficas de control tiene una historia muy larga en la industria. Existen

al menos cinco razones que explican su popularidad:
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I. Las graficas de control son una técnica probada para mejorar la
productividad: Un programa exitoso de grafica de control reduce el
desperdicio y la necesidad de volver a trabajar el producto, los cuales son
los principales asesinos de la productividad en cualquier operacion. Si se
reducen estos aspectos, entonces la productividad aumenta, los costos
disminuyen y la capacidad de produccién (medida por el nUmero de partes
buenas por hora) aumenta.

Il. Las graficas de control son eficaces en la prevencion de defectos: Las
graficas de control ayuda a mantener bajo control el proceso, lo que es
consistente con la filosofia de “hagalo bien desde el primer momento”.
Nunca sera mas econdmico sacar las unidades “buenas” de las “malas”, que
construir todo bien desde el primer momento. Si no se tiene un control de
proceso eficaz, entonces se le estd pagando a alguien por fabricar
productos que no cumplen con los requerimientos.

lll. Las graficas de control evitan ajustes innecesarios en el proceso: Una grafica
de control puede distinguir entre ruido de fondo y variacion anormal;
ningun otro dispositivo, incluido el operador humano, es tan eficaz para
hacer esta distincion. Si los operadores del proceso lo ajustan con base en
pruebas periddicas que no estan relacionadas con el programa de la grafica
de control, lo mas probable es que tenga una reaccion exagerada con
respecto al ruido de fondo, y hagan ajustes innecesarios. Estos ajustes
usualmente dan como resultado un deterioro en el rendimiento del
proceso. En otras palabras, la grafica de control es consistente con la
filosofia de “si no esta descompuesto, no lo arregle”.

IV. Las graficas de control proporcionan informacion de diagnostico: Con
frecuencia, el patréon de puntos de la grafica de control contiene

informacién que tiene valor diagnostico para el operador o ingeniero con
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experiencia. Esta informacién permite que el operador implante un cambio
en el proceso que conduzca a la mejora de su rendimiento.

V. Las graficas de control proporcionan informacidon sobre la capacidad del
proceso: La grafica de control proporciona informacién sobre el valor de los
pardmetros importantes del proceso y de la estabilidad de estos con el
tiempo. Lo anterior permite hacer una estimacién de la capacidad del
proceso. Esta informacion tiene mucho uso por parte de los disefiadores del

producto y del proceso.(s)

Las graficas de control se encuentran entre las herramientas mas eficaces de la

gerencia, y son tan importantes como los controles de costos y de materiales.
11.8.4.1.Técnicas empleadas en las graficas de control

El control estadistico del proceso, haciendo uso de las cartas de control, se pone en
practica a través de tres procedimientos: recoleccidén de datos, control del proceso y
determinacién de la capacidad del proceso para cumplir con las especificaciones

buscando la menor variabilidad.

El plan de recoleccion de datos y de control, consta bdsicamente de las siguientes

actividades

1. Determinar qué tipo de grafica de control se va a usar. Las graficas de control
pueden ser de dos tipos: para control de atributos y para control de variables. En el
caso de graficas de control de atributos existen cuatro tipos: las p o de fraccion
defectuosa, la np para el numero de unidades defectuosas, la c para el nimero de
defectos totales que tiene una pieza, y la u para la fraccion de defectos totales. Esta
dos ultimas son para casos en que la especificacidon de un producto indica que cada
pieza o unidad no puede tener mas de cierta cantidad de defectos; por ejemplo, en
un piso ceramico no puede haber mas de dos defectos de apariencia por unidad. Los

tipos de grafica de control de variables son también cuatro: la de promedio — rangos
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X —R, la de promedio — desviacidn estandar X — S, la de medianas —rangos X—R, y la

de lecturas individuales X —R.

Es comun que se utilice la grafica de promedios — rangos; sin embargo, en el caso de
que no se cuente con operarios lo suficientemente capacitados, se puede empezar
con la grafica de medianas, para después ir emigrando hacia la primera. La grafica de
promedios — desviacion estandar no es muy utilizada por lo complicado que resulta
calcular este ultimo parametro con respecto al beneficio que significa utilizar un

estimador con menor sesgo.

2. Escoger el subgrupo racional, el tamafo de la muestra y la frecuencia de
muestreo. Los datos representados en la gréfica de control estan constituidos por
grupos de elementos que se denominan subgrupos racionales. Es importante tener
presente que aquellos datos que se relinen de manera aleatoria no se consideran
racionales. Un subgrupo racional es aquel en el que la variacién en la que se produce
dentro del grupo mismo se debe a causas fortuitas. Tal variacion en el interior del

subgrupo sirve para calcular los limites de control. La variacién entre un subgrupo y

(3)
otro sirve para evaluar la estabilidad a largo plazo.

Hay dos maneras de escoger las muestras del subgrupo: (1) La primera forma
consiste en escoger muestras del subgrupo tomando aquel producto que se obtiene
en un momento de tiempo definido, o lo mas préximo a este momento. (2) El

segundo método consiste en seleccionar un producto obtenido durante un lapso

(3)
determinado, considerado como representativo del producto en si.

Independientemente del método empleado para determinar el subgrupo, los lotes
de donde se obtienen los grupos deberan ser homogéneos. Por homogéneo se
entiende que las piezas que conformen el lote sean lo mas parecidas posibles:

misma maquina, mismo operador, o mismo molde.
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En el caso de graficas por variables, el tamafio de la muestra varia de dos a veinte
piezas, pero el mas comun es cinco. Se debe seleccionar un tamafio de muestra tal
que permita la minima oportunidad de variacion de una muestra a otra. Por otro
lado, en graficas de control de atributos se utilizan muestran entre cincuenta y
doscientas piezas, aunque conforme disminuye la fraccidén defectuosa que contienen
los lotes, el tamafio de la muestra debe aumentar por razones estadisticas. Por ello,
cuando el mejoramiento continuo conduce a niveles de defectos realmente

pequefios, se debe analizar la conveniencia de pasar de graficas de atributos a

(7)
graficas de variables.

La determinacién del tamafio de las muestras se puede realizar mediante el empleo
de las tablas MIL — STD (ver anexo 1) o por medio del empleo de ecuaciones

estadisticas.

3. Recoleccidn de datos. Después de haber realizado los pasos anteriores se puede

iniciar con la recoleccién de los datos.

Es necesario reunir un minimo de veinticinco subgrupos de datos, ya que una
cantidad menor no ofreceria la cantidad necesaria de datos que permita el calculo

exacto de los limites de control; y una cantidad mayor demoraria la obtencién de la

(3)
grafica de control.

11.8.4.2. Determinacion de los parametros de las cartas de control por variables de

(3)
promedio —rangos X - R

Los parametros que definen las cartas o graficas de control corresponden a las lineas

centrales y limites de control superior e inferior.

Para determinar las lineas centrales de las gréaficas de promedio — rango X — R se

procede de la siguiente manera ®
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= Media de los promedios de los subgrupos

Zglxi
X == (4)
9

Donde

X : Media de los promedios de los subgrupos

XJ': Promedio del subgrupo i [ver ecuacion (2)]
g: Cantidad de subgrupos

* Promedio de los rangos de los subgrupos

R=" (5)
Donde

: Promedio de los rangos de los subgrupos

R Rango del subgrupo i [ver ecuacién (1)]

Los limites de control superior e inferior permiten juzgar el grado de variacion del
proceso; para determinar dichos limites se recurre a ecuaciones estadisticas

definidas por una serie de constantes o factores que dependen del tamafio del

(5)
subgrupo (ver anexo 2). Las ecuaciones enumeradas seguidamente permiten

calcular los limites de control de las cartas de promedio — rango X — R®

= Limite de control superior de la grafica de promedios

LSC. = X + A, *R (6)
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Donde
LSCx: Limite de control superior de la grafica de promedios

Az: Constante de la carta de control de promedio (ver anexo 2)

= Limite de control inferior de la grafica de promedios
LSC. =X — A, *R (7)
Donde
LICx: Limite de control inferior de la grafica de promedios
= Limite de control superior de la gréfica de rangos
LSC. =D, *R (8)
Donde

LSCk: Limite superior de control de la grafica de rangos

D4: Constante de la carta de control de rangos (ver anexo 2)
= Limite de control inferior de la grafica de rangos
LIC. =D, *R (9)
Donde

LICg: Limite inferior de control de la grafica de rangos

D3: Constante de la carta de control de rangos (ver anexo 2)

En la figura 7 se observa las lineas centrales de la gréfica de X-R definidas por las
ecuaciones (3) y (4) respectivamente y los limites inferior y superior de esta gréfica

de control
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Figura 7: Gréfica de control X -R

11.8.5. Diagrama de dispersion
Es el estudio de dos variables, las cuales pueden embarcarse asi:

e Una caracteristica de calidad y un factor que la afecta

e Dos caracteristicas de calidad relacionadas

e Dos factores relacionados con una caracteristica de calidad
A veces interesa saber si hay algun tipo de relacién entre dos variables. Por ejemplo,
puede ocurrir que dos variables estén relacionadas de manera que al aumentar el
valor de una, se incremente el de la otra. En este caso hablariamos de la existencia
de una correlacidn positiva. También podria ocurrir que al producirse una en un
sentido, la otra derive en el sentido contrario. Entonces, se estaria hablando de una
correlacidon negativa. Si los valores de las variables se revelan independientes entre
si, se afirma que no existe correlacion.
Es una herramienta especialmente Util para estudiar e identificar posibles relaciones
entre los cambios observados en dos conjuntos diferentes de variables. Ademas
suministra los datos para confirmar hipdtesis acerca de si dos variables estan
relacionadas y, proporciona un medio visual para probar la fuerza de una posible
relacion. Se utilizan para estudiar la variacion de un proceso y determinar a qué

obedece esta variacién. ©
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11.8.6. COMPARACION DE LA HERRAMIENTAS DE CONTROL ESTADISTICO
En la tabla 1 se presenta un resumen de las herramientas de control estadisticos

para el mejoramiento de la calidad.

Tabla 1. Comparacién de herramientas de control estadistico de proceso

(6)

Técnica
estadistica

Objetivo

Ventajas

Diagrama de | Priorizar los problemas o las | Determinar cual es la causa
Pareto causas que los generan clave del problema,
separandola de otras
presentes pero  menos

importantes.
Diagrama Identificar, clasificar y poner | Analizar un problema (por

causa-efecto

de manifiesto posibles causas,
tanto de problemas
especificos como de
caracteristicas de calidad.

gué) y para busqueda de
solucién (como).

Histograma | Representar la frecuencia con | Ayuda a comprender Ia
de la cual se presentan | tendencia central, la
Frecuencia | determinados problemas | dispersiéon y frecuencias
relacionados con la calidad. relativas de los distintos
valores.
Graficade | Relacién entre dos variables | Estudiar la variacion de un
dispersion | cuantitativas. proceso y determinar a qué
obedece esta variacion.
Grafica de | estudiar, gestionar y evaluar la | Técnica de eficacia probada
control estabilidad de un proceso a lo | para mejorar la
largo del tiempo productividad.
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11.9. ESTADO DE CONTROL

11.9.1. Un proceso que esta bajo control

Una vez eliminadas las causas atribuibles del proceso, al grado de que los puntos

graficados en la grafica de control permanecen dentro de los limites de control, se

dice que el proceso esta en estado de control.

Cuando un proceso estd bajo control se produce un patréon natural de variacion (ver

figura 8). En este patrén natural de variacién se distingue lo siguiente:

1. El 34% de los puntos graficados estan dentro de una banda imaginaria de ancho de

una desviacion estandar a ambos lados de la linea central.

2. Aproximadamente 13.5% de los puntos graficados se encuentran dentro de una

banda imaginaria situada entre una a dos veces la desviacion estandar a ambos

lados de la linea central.

3. Aproximadamente 2.5% de los puntos graficados se ubican dentro de una banda

imaginaria entre dos y tres veces la desviacién estandar a ambos lados de la linea

(3)
central.

Bl

20

Linea Central

Caracteristica de calidad
-
=

1 b 11 16 21 26

Muestras

. ; . .z L 3
Figura 8: Patron natural de variacion en una grafica de control @)
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Ademas de las observaciones anteriores, en un patron natural de variacién, los
puntos se ubican hacia atrds y hacia adelante, a través de la linea central, de manera

aleatoria, sin que existan puntos que rebasen los limites de control.

Si un proceso esta bajo control, hay ciertas ventajas practicas que ampliaran el

interés por parte del productor y del consumidor.
Dichas ventajas se mencionan a continuacién:

a) Cada una de las unidades de producto seran mas uniformes, ya que existird

menos variacion.

b) Dado que el producto es mds uniforme, se necesitan menos muestras para

evaluar calidad. Gracias a esto es posible disminuir el costo por inspeccidn.

c) Se conocerd la capacidad o alcance del proceso, lo cual permitira adoptar

decisiones confiables relativas a las especificaciones del producto.

d) Permite al consumidor el uso de los datos del productor vy, con ello, someter
a prueba solo unos cuantos subgrupos para asi verificar los valores

informados por el producto.

e) El desempeiio del operario es el adecuado desde el punto de vista de

calidad.

Si sélo existen causas de variacion fortuitas, el proceso es estable y predecible
permanentemente, como se muestra en la figura 9, es decir, se sabrd que las
variaciones que se produzcan en el futuro serdn las mismas a menos que se

introduzca un cambio en el proceso debido a una causa asignable
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Prediccion

-

Tamafio ——

(3)
Figura 9: Variacién estable debida a causas fortuitas

11.9.2. Cuando un proceso estda fuera de control

Cuando se presentan puntos (valor del subgrupo) fuera de los limites de control (ver
figura 10), se dice que el proceso se encuentra fuera de control. Un punto mas alla
de los limites de control es una clara senal de que se necesita un andlisis inmediato
de la operacidon para detectar la causa asignable que lo origind. Entre las causas que
originan puntos fuera de los limites de control se encuentran: Cambio de operador o

de maquina en el proceso y limites de control mal calculados.

30

2 e e e e e e e - - -

20

Linea Central

15 sl

10

Caracteristica de calidad

1 6 11 16 21 26

Muestras

(3)
Figura 10: Carta de control con puntos fuera de los limites de control
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Un proceso fuera de control no presenta un comportamiento natural, por lo que es
inestable, lo cual impide predecir su comportamiento en el futuro. La figura 11

ilustra el efecto a lo largo del tiempo de las causas de variacion asignables.

Tamano ———»

(3)
Figura 11: Variacién inestable debida a causas asignables

En muchas ocasiones es posible encontrar patrones no aleatorios en las cartas de
control. Juran sugiere un conjunto de reglas o pruebas de decisiéon para detectar
patrones no aleatorios en las cartas de control, las cuales se visualizan en la figura
12; para ejecutar dichas pruebas es necesario dividir la carta de control en seis
bandas de ancho igual a una desviacién estandar e identificarlas con las letra A, By
C, desde los limites de control superior (LCS) e inferior (LCl). Cuando se detecta

alguno de los patrones enumerados en la figura 12 es necesario tomar alguna accién

(12)
para corregir el problema, ya que el proceso esta fuera de control.
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Prueba 7. Quince puntos seguidos en la zona C.

(arriba y debajo de la recta central)

Prueba 8. Ocho puntos seguidos a ambos lados de la
recta central.

(12)

Figura 12: Patrones fuera de control
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11.9.3. Anadlisis de una condicion fuera de control

Si un proceso se encuentra fuera de control se debe determinar la causa
responsable de dicha situacion. Existen una serie de patrones tipificados como
patrones fuera de control que simplifican la labor de deteccion de las causas
asignables; entre los tipos fuera de control de los patrones X y R se encuentran: (1)
cambio o salto de nivel, (2) tendencia o cambio constante de nivel, (3) ciclos

recurrentes, (4) dos poblaciones y (5) errores.

1. Cambio o salto de nivel. Este patrdn se refiere a un cambio repentino de nivel en
la grafica X, en la grafica R o en ambas. En la figura 13 se ejemplifica un cambio de
nivel en una grafica de promedios; es probable que el cambio en el promedio del
proceso se deba a: (a) una modificacidén intencional o no de la configuracién del
proceso, (b) un operario nuevo o sin experiencia, (c) una materia prima distinta y (d)

una pequefia averia en una pieza de una maquina.

Por otra parte en la gréfica de rangos, un cambio repentino en el alcance del

proceso o la variabilidad se puede deber a: (a) falta de experiencia del operario y (b)

(3)
mayor variacién en el material de entrada.

i

(3)
Figura 13: Cambio o salto de nivel en cartas de control
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2. Tendencia o cambio permanente de nivel. En muchas ocasiones se conoce como
series, y corresponden a un fendmeno muy comun en la industria. Una serie
consiste en una sucesion de puntos que indican la iniciacion de una tendencia o
desplazamiento del proceso. Para identificar una serie es necesario, observar en la
carta de control cualquiera de estas dos situaciones: cuando siete o mas puntos
consecutivos se alinean hacia un lado del promedio; o cuando siete o mas intervalos
consecutivos se presentan con valores graficados crecientes o decrecientes (ver

figura 14).

&

S P

(10)
Figura 14: Carta de control donde se representa una serie

Algunas causas de cambios progresivos en una grafica de promedios son: (a)

Desgaste de herramientas, (b) deterioro gradual del equipo y (c) cambio gradual de

(3)
la temperatura o de la humedad.

Una tendencia en las graficas de rangos no se produce con tanta frecuencia, como
en las de promedios, entre las causas posibles de este patrén se encuentran: (a) una
mejora en las habilidades del trabajador (tendencia descendente), (b) una

disminucién en las habilidades del trabajador (tendencia ascendente) y (c) un

(3)
gradual mejoramiento de la homogeneidad del material que se recibe.
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3. Ciclos recurrentes. Los ciclos constituyen uno de los comportamientos
anormales que puede tener un proceso, en donde los puntos se agrupan de

una forma determinada (especie de picos), en un intervalo determinado

(11)
repitiéndose con relativa frecuencia a lo largo del tiempo (ver figura 15).

(10)
Figura 15: Carta de control de un proceso ciclico

En las cartas de promedios, algunas causas de los ciclos recurrentes son: (a) rotacion
periddica de los operarios y (b) efectos recurrentes de la temperatura y la humedad

(arranque en mafanas frias).

Los ciclos periddicos en una carta de rangos no tan comunes como en las de
promedio, algunos de los factores que afectan a dicha grafica se deben a: (a) fatiga

del operador y efecto de las pausas laborales hechas en la mafiana, mediodia y la

(3)
tarde, (b) Los ciclos de lubricacion.

En muchas ocasiones los ciclos recurrentes no se reportan en las cartas de control,
debido al ciclo de inspeccién, es decir, el patréon ciclico de una variaciéon que se
produce aproximadamente cada dos horas podria coincidir con la frecuencia de la

inspeccion, por lo que sélo los puntos bajos del ciclo son los que se reportan y no

(3)
hay prueba de que exista un suceso ciclico.
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4. Dos poblaciones (mezcla). Cuando son muchos los puntos que estan cerca o fuera
de los limites de control, existe una situacion en donde hay dos poblaciones. En las
cartas de promedios la presencia de este patron puede ser debida a: (a) grandes
diferencias en la calidad del material, (b) dos 0 mas maquinas en una misma grafica
y (c) diferencias en el método o equipo de prueba. Por otro lado, una mezcla en

cartas de rango se debe a: (a) varios trabajadores que utilizan la misma grafica y (b)

(3)
materiales de proveedores distintos.

11.L10. NORMALIZACION

"La actividad por la que se unifican criterios respecto a determinadas materias y se
posibilita la utilizacion de un lenguaje comidn en un campo de actividad concreto"

(LEY 21/1992, de 16 de julio, de Industria).

"Actividad propia a dar soluciones de aplicacidon repetitiva a problemas que
provienen esencialmente de las esferas de la ciencia, de la técnica y de la economia,
con vistas a la obtencién del grado 6ptimo, en un contexto dado" (Definicion de ISO

"Organizacidén internacional para la estandarizacion").

En particular, esta actividad consiste en la elaboracion, difusién y aplicacién de
normas.

11.10.1.Norma

"Especificacion técnica de aplicacidn repetitiva o continuada cuya observancia no es
obligatoria, establecida con participacién de todas las partes interesadas, que
aprueba un organismo reconocido a nivel nacional o internacional, por su actividad
normativa" (LEY 21/1992, de 16 de julio, de Industria).
"Especificacion técnica, u otro documento accesible al publico, establecido con la
cooperacion y el consenso general de todas las partes interesadas, fundado en los
resultados conjugados de la ciencia, la tecnologia y la experiencia, con vistas al
progreso optimo de la comunidad, y aprobado por un organismo con actividades

normativas" (Definicion de ISO " International Organization for Standardization").
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11.10.2.Normas AIB International
11.10.2.1. Historia

AIB International es una organizacion sin fines de lucro fundada en 1919 como un
centro de transferencia de tecnologia para procesadores de alimentos y panaderos.
Si bien histdricamente AIB International estuvo vinculada con la panificacién
mayorista y minorista en América del Norte, actualmente el Instituto atiende
mundialmente a todos los segmentos de la industria de procesamiento, distribucion,

servicio y venta minorista de alimentos.™

11.10.2.2. Misidn

AIB International esta para servir a la industria de los alimentos. Su declaracién de

mision expresa formalmente lo siguiente:

AIB International estd comprometida a fortalecer la salubridad, inocuidad y calidad
en la cadena de suministro de alimentos y a brindar programas educativos y técnicos

de alto valor.

Mediante inspecciones rigurosas e independientes, con excelentes auditorias y
sesiones de capacitacion y compartiendo nuestros conocimientos, ayudaremos a

nuestros clientes a reducir el riesgo comercial y fortalecer su reputacion.

En esencia, AIB International ayuda a las instalaciones de procesamiento de
alimentos a que se ayuden a ellas mismas mediante inspecciones, auditorias y

educacion.*

11.10.2.3. Introduccion a las Normas

Las Normas Consolidadas de AIB International para la Inspeccién de Programas de
Prerrequisito y de Seguridad de los Alimentos son requerimientos clave con los
cuales tiene que cumplir una instalacién para mantener sus alimentos sanos e

inocuos. Las normas también reflejan lo que un inspector desearia observar en una
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instalacion que mantenga un ambiente seguro para el procesamiento de

alimentos.™

11.10.2.4. Categorias
Las Normas incluyen cinco Categorias:
1. Métodos Operativos y Practicas del Personal

Recepcion, almacenamiento, monitoreo, manejo y procesamiento de materias

primas para elaborar y distribuir un producto final inocuo.

Las Normas de esta categoria estan relacionadas con el manejo y procesamiento de
alimentos. Las instalaciones tienen que confiar en que tanto el personal como los
procesos y condiciones no generardn problemas de seguridad en los alimentos
cuando reciban, transfieran, almacenen, transporten, manipulen o procesen
materias primas para el producto final. Los Métodos Operativos y Normas para
Practicas del Personal muestran la manera en que una instalacién puede evitar que

las personas y los procesos contaminen un producto.
2. Mantenimiento para la Seguridad de los Alimentos

Disefio, mantenimiento y manejo de equipos, edificios y terrenos para brindar un

ambiente de produccidén higiénico, eficiente y confiable.

Las Normas de esta categoria estan relacionadas con equipos, terrenos y
estructuras. El disefio, construccién y mantenimiento de equipos y edificios son
criticos para suministrar y conservar un ambiente seguro para los alimentos. Las
Normas de Mantenimiento para la Seguridad de los Alimentos brindan las mejores
practicas para optimizar el disefio y cuidado de la instalacion y de los equipos a fin
de que sean faciles de manejar y no causen problemas de sanidad o seguridad en los

alimentos.

3. Practicas de Limpieza
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Limpieza y sanitizacion de equipos, utensilios y edificios para brindar un ambiente

de procesamiento sano y seguro.

Las Normas de esta categoria estan relacionadas con la limpieza y sanitizacion. Los
métodos de limpieza y sanitizacion, los tipos de productos quimicos utilizados, la
frecuencia de las actividades de limpieza y el control de microbios, todo ello tiene
que realizarse en forma idénea para proteger a los alimentos contra preocupaciones
de seguridad. Las Normas para Practicas de Limpieza suministran pautas de limpieza

para prevenir la contaminacion.
4. Manejo Integrado de Plagas

Evaluacién, monitoreo y manejo de la actividad de las plagas para identificar,
prevenir y eliminar las condiciones que puedan estimular o sustentar una poblacion

de plagas.

Las Normas de esta categoria estan relacionadas con el manejo de plagas. Mientras
que es importante eliminar las plagas de una instalacion, es mds importante evitar
que las plagas tengan la oportunidad de desarrollarse en un ambiente de
elaboracion de alimentos. Las Normas para el Manejo Integrado de Plagas
proporcionan estrategias de multiples enfoques que garanticen que las plagas no

adulteren los alimentos.
5. Adecuacion de los Programas de Prerrequisito y de Seguridad de los Alimentos

Coordinacion de sistemas de apoyo gerencial, equipos multifuncionales,
documentacién, educacién, capacitacion y monitoreo para garantizar que todos los
departamentos de la instalacién trabajen juntos en forma eficaz para ofrecer un

producto final sano y seguro.

Las Normas de esta categoria estan relacionadas con la gestion y el trabajo en
equipo. Es importante tener Programas en vigencia, pero si un Programa no se

formaliza adecuadamente por medio del disefio, planificacion, gestidn,
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documentacion y andlisis, entonces los Programas de Prerrequisito dependeran
Unicamente de la persona de turno que esté realizando la actividad o tarea en un dia
particular. Las Normas de Adecuacidn garantizan que los Programas de Prerrequisito
estén disefiados e implementados minuciosamente para que tengan coherencia a

través de todo el ambito de la instalacion.

Nota: Mientras las otras categorias se concentran mayormente en la inspeccion,
ésta categoria se ocupa en gran parte de evaluar la documentacidn de los
Programas. No obstante, las observaciones realizadas y los documentos analizados
en las primeras cuatro categorias afectaran directamente la forma en que el
inspector evaluard la instalacion con respecto a la categoria de Adecuacion. Los
resultados que se observaran en la planta seran un reflejo directo del cuidado con

que se hayan implementado los Programas.
Un certificado de AIB International:

= Es un reconocimiento de que en el dia de la inspeccidn, la instalacién alcanzo
una Calificacion dada, de acuerdo con las Normas Consolidadas de AIB

International para Inspeccion.

* No es un certificado 7de cumplimiento (tal como lo seria una certificado de
ISO)

= No tiene fecha de vencimiento.

= Estd identificado como “anunciado” o “no anunciado.”

= Define cudles dreas de la instalacion fueron incluidas en la inspeccién.m)

11.L10.3.NORMAS COVENIN

Es el organismo nacional de normalizacion, creado mediante el decreto 501 del 30
de Diciembre de 1958, su organizacion, integracién y funciones por el decreto 1195
del 10 de enero de 1973. Estructuralmente la organizacién COVENIN sigue la linea

vertical-piramidal adoptada por la organizacidn internacional para la normalizaciéon
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(1.5.0.), es una entidad central que coordina y dirige todas las actividades de

normalizacion.
11.10.3.1.Historia:

Las operaciones de normalizacién empiezan en el pais en 1949, cuando se planted
la necesidad de iniciar este proceso a escala nacional; En 1952 se esbozan las
primeras ideas y proyectos para crear un instituto de normalizacion al estilo de los
existentes en otros paises de mayor grado de desarrollo, esto se concreta en 1958,
con el establecimiento de la COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIALES
“COVENIN” cuyo funcionamiento institucional no fue realmente posible sino muchos
afios después debido a que en su estructura no se consideraron algunos aspectos

importantes.
11.10.3.2.Funciones:

a) Establecer planes nacionales de normalizacién en base a los programas de
desarrollo que adelanta el ejecutivo nacional.

b) Representar a Venezuela en actividades que sobre Normalizacion
Internacional adelanta la organizacidon internacional 1SO, la comisién
Panamericana de normas técnicas, COPLANT, y la comision electrotécnica
internacional, CEl.

c) Proponer al ministerio de fomento la adopcidon de normas Venezolanas
COVENIN.

d) Promover la aplicacién de las normas Venezolanas COVENIN y recomendar al
ministerio de fomento declarar de uso obligatorio aquellas normas que asi lo
requieren en atencion al desarrollo industrial y a la proteccion tanto de la

vida y salud como del consumidor.
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1.10.3.3.Aplicaciones:

Con el objeto de determinar las caracteristicas de calidad de la manera mas idénea,

se recurre a la aplicacién de las normas COVENIN en ciertos casos; La utilizadas son

las siguientes:

COVENIN 1553:1980. Cereales y leguminosas. Determinacién de humedad.
COVENIN 1295:82.Alimentos. Determinacion de acido ascérbico.
COVENIN-ISO 10013:1995. Lineamientos para la elaboracién de manuales de
la calidad: Esta norma venezolana tiene por objeto suministrar lineamientos
para la elaboracién, preparacién y control de manuales de calidad ajustado a
las necesidades especificas del usuario.™¥

COVENIN 2534:2000(ISO 17025:2000). Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracién: Esta norma
venezolana establece los requisitos generales que un laboratorio tiene que
cumplir para que se reconozca la competencia para realizar ensayos y
calibraciones incluyendo el muestreo. Esta norma cubre ensayos y
calibraciones que se realizan utilizando métodos normalizados, no
normalizados y métodos desarrollados por el laboratorio. Especialmente el
interés en la aplicacion de esta norma se enfoca en la seccidén de validacion
de métodos, donde validacion es la confirmacién por examen y la provision
de evidencias objetivas de que los requisitos particulares para un uso
especifico previsto son cumplidos.

El laboratorio debe validar métodos no normalizados, métodos disenados
por el laboratorio, métodos normalizados usados fuera del alcance
proyectado y ampliaciones y modificaciones de métodos normalizados para
confirmar que los métodos se ajustan al uso propuesto. La validacién debe
ser tan extensiva como sea necesario para cumplir con las necesidades en la

aplicacién o del campo de aplicacidon dada. El laboratorio debe registrar los
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resultados obtenidos, el procedimiento usado para la validacion y una
declaracion acerca de si el método se ajusta para el uso previsto.
Las técnicas usadas para la determinacion del desempefio de un método
deberian ser una o una combinacién de las siguientes:

a) Comparacion de resultados alcanzados con otros métodos

b) Comparaciones interlaboratorios

c) Calibracién usando patrones de referencia

d) Evaluacidn sistematica de los factores que influyen en el resultado.

e) Evaluacién de la incertidumbre de los resultados basada sobre la

comprensidn cientifica de los principios tedricos del método y la

experiencia préctica.(ls)
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA GENERAL

Para lograr alcanzar los objetivos planteados en este Trabajo Especial de Grado se

procedio con la siguiente metodologia:

I1.1. CONOCER EL PROCESO DE FABRICACION DE LOS CEREALES TIPO HOJUELAS DE
MAIZ ORIGINAL, CEREALES EXPANDIDOS Y EL CONTROL DE CALIDAD ACTUAL EN LA
PLANTA

Se hicieron recorridos por las diferentes areas de la planta, lo que abarca la linea de
cereales expandidos y la linea de hojuelas de maiz a fin de conocer los equipos que
las conforman, sus funciones, la manera en la que operan y las etapas que
desempeiian en la fabricacion de los cereales; todo esto con el apoyo de

supervisores, operarios y ayudantes de produccion.

Adicionalmente se realizd una inspeccion por el area de control de calidad, con el
objetivo de conocer las actividades ejecutadas por esta drea, la cual abarca andlisis
fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales a materias primas, producto en

proceso y productos terminados.

Con la finalidad de ampliar el conocimiento obtenido en la planta, se recopilo
informacién bibliogréfica concerniente a la fabricacién de hojuelas de maiz y cereal
expandido en forma de aro con sabor a frutas, con el fin de comprender el proceso y

el funcionamiento de la maquinaria empleada en ambos procesos.

I.2. INVESTIGAR LOS REQUISITOS DE CERTIFICACION DE LAS NORMAS
INTERNACIONALES AIB EN EMPRESAS MANUFACTURERAS DE ALIMENTOS PARA
LA IMPLANTACION DE SISTEMAS DE CALIDAD

Se efectud una revision bibliografica en manuales e internet y adicionalmente se
realizaron consultas al personal especializado acerca de todos los requerimientos

que exige la AIB Internacional para otorgar la certificacion a una empresa
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manufacturera de alimentos de consumo masivo, abarcando los requisitos que
cumple la empresa actualmente y los que faltarian para cumplir con el programa de
prerrequisitos AIB, debido a que la empresa se encuentra interesada en obtener una

calificacion 6ptima para optar a la certificacion AlB.

Con la elaboracién de los documentos de calidad validados en este proyecto, la
empresa podra subir el puntaje obtenido en la ultima inspeccion realizada por los
auditores de la AIB, especificamente la auditoria en la seccion de verificacion de

proceso.

[11.3. DOCUMENTAR LOS PLANES DE MUESTREO ACTUALES E INEXISTENTES DE
PRODUCTOS EN PROCESO PARA CEREALES TIPO HOJUELAS DE MAIZ ORIGINAL Y
CEREALES EXPANDIDOS EN LA EMPRESA

Se realizé un estudio concerniente a todos los parametros de calidad que deben ser
controlados en cada uno de los productos a estudiar (densidad, humedad, color,
dimensiones, recubrimiento, temperatura, presion, flujos de agua, entre otras)
mediante entrevistas al personal capacitado, estudio de las especificaciones de cada

uno de los productos involucrados, y analisis de los procesos.

Posteriormente se formularon los planes de muestreo y se documentaron en un
formato que se disefid para tal fin, definiendo para cada pardmetro de calidad la
etapa del proceso en la que se debera ejecutar el muestreo, método de ensayo y/o
instruccion de trabajo que aplica, formato de reporte de la misma, frecuencia del
muestreo, rangos éptimos del pardmetro, el punto exacto del muestreo, el tipo de

muestra a evaluar y el responsable de la evaluacion.
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4. ELABORAR Y/O ACTUALIZAR LOS METODOS DE ENSAYOS DE LOS
PARAMETROS DE CALIDAD QUE PRESENTAN INESTABILIDAD PARA LOS CEREALES
MANUFACTURADOS EN LA EMPRESA SEGUN LOS LINEAMIENTOS DESCRITOS EN LA
NORMA VENEZOLANA COVENIN 10013.

Se disefid un formato de presentacién de los métodos de ensayo, mediante los
lineamientos exigidos por la norma Venezolana COVENIN 10013:1995 Lineamientos
para la elaboraciéon de manuales de calidad, aplicandolos a todas las caracteristicas

de calidad monitoreadas en el drea de control de calidad de la empresa.

En el caso de actualizacion de los métodos de ensayo se debié comprobar cada una
de las secciones que conforman el documento cumplan con lo requerido, es decir
gue sea informacidn apropiada para el propdsito especifico del método, sino ocurre

de esta manera se establecera una accion correctiva.

En el caso de disefio o desarrollo de los métodos de ensayo, se realizd una
investigacion sobre las posibles alternativas para ejecutar el método en normas
COVENIN, bibliografia, internet, laboratorios externos a la empresa, entre otras y se
seleccionara la mas factible, en ciertos casos se estudiaron los manuales de los

equipos involucrados en el analisis y a su vez su certificado de calibracién.

11.5. VALIDAR LOS METODOS DE ENSAYO DE CONTROL DE CALIDAD ELABORADOS
Y LOS ACTUALIZADOS

La informacion documentada conto con la revisidén detallada del Departamento de
Aseguramiento de Calidad especificamente por la gerencia, para validar que dichos
procedimientos apliquen de la manera mas idonea posible en cada caso. Asimismo
se aplicaron criterios definidos por la norma ISO 17025, para validacion de métodos
mediante un estudio de repetibilidad y reproducibilidad por el método media y
rango (r & R). Dicho estudio se llevd a cabo aplicando el método del promedio y
rango para determinar la repetibilidad y reproducibilidad en el sistema de medicién

aplicando calculos numéricos.
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Se considerd para el estudio a través del método anteriormente mencionado lo

siguiente:

= Se obtienen una muestra con 10 partes que representen la variabilidad total
del proceso.

= Se trabajo con dos operarios identificados como (A) y (B) respectivamente.

= Se procedid a calibrar el instrumento si esta es una operacién usual dentro
del proceso de medicién.

» El operario (a) midié las 10 partes de una forma aleatoria. Una vez finalizada
esta operacién, el operario (b) midié las 10 partes en un orden diferente al
realizado por (a)

=  Se repitid el ciclo usando otro orden aleatorio para ambos operarios.

Adicionalmente se realizd el analisis de los resultados mediante graficos de control
de rango con la finalidad de detectar situaciones andmalas en el sistema de
medicion.

II.L6. ANALIZAR LA DISPERSION DE LOS PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD
MEDIANTE HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

Se ejecutd un muestreo de los productos estudiados, el cual consistio en llevar a
cabo las siguientes tareas: se recolectaron muestras, organizaron subgrupos y se
calcularon los valores de las medidas de tendencia central (media aritmética, moda,
mediana) y las medidas de dispersion (rango, desviacion estandar y varianza) a las
variables de interés (humedad y densidad) y las independientes (concentracion de
acido ascérbico, dimensiones, entre otras) utilizando como software el programa
estadistico SPSS y el paquete Excel también se empleardn herramientas estadisticas
como: diagrama de Causa —Efecto, con el objetivo de diagnosticar las posibles causas
que perturban el proceso, como prevenir dichas causas y por ende hacer mejoras al

proceso.
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1l.7. EVALUAR LA EFECTIVIDAD DE LAS ACCIONES EJECUTADAS A TRAVES DE LA
APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

Se evalud el estado actual del proceso mediante la aplicacién de graficas de control,

con la finalidad de detectar las causas asignables a variaciones en el proceso.

Luego se ejecutaron acciones correctivas, se verificd los avances obtenidos
(disminucion o desaparicion del problema), mediante la recoleccion nuevamente de
los datos con respecto a la nueva situacién, a fin de comprobar si el proceso se
encuentra en control estadistico. En este paso se emplearon los graficos o cartas de
control e histogramas de frecuencia, y se realizd una comparacién de los resultados,

con los obtenidos en el primer andlisis de la situacion inicial.

Una vez validada la informacion, se implementaron los procedimientos como parte
de la estrategia operacional de la empresa.

Este procedimiento se ilustra en la figura 16: Flujo de decisién de lineas de control.
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Analisis del proceso con base

A

en datos preliminares

¢ Se encuentra en estado
de control?

NO

Investigacion de causas
asignables

¢ Se encontraron las NO »
causas? o
. NO
¢ Se eliminaron las o
causas? -
Recalcular las lineas de control
eliminado los datos fuera de
control
o o
Comparacién con estandares
NO

¢ Satisface los

estandares?

Sl

Control Estadistico de
Proceso

Figura 16. Flujo de decision de lineas de control.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentaran los resultados obtenidos en este trabajo de

grado, con su respectiva interpretacion.

IV.1 REQUISITOS PARA OBTENER LA CERTIFICACION DE LAS NORMAS
INTERNACIONALES AIB

El objeto de la certificacion es demostrar la capacidad para proporcionar
regularmente productos que satisfacen los requisitos del cliente, los legales y
reglamentos aplicables. Con esto se aspira aumentar la satisfaccion del cliente a
través de la aplicacion eficaz del sistema, incluidos los procesos para la mejora
continua y el aseguramiento de la conformidad, con los requisitos del cliente, los

requisitos legales y los reglamentos apIicabIes.(ls)

AIB International cree firmemente en el valor de las inspecciones y considera que las
Normas Consolidadas para la Inspeccion de Programas de Prerrequisito y de
Seguridad de los Alimentos tienen un valor Unico para la industria de los alimentos.
Sin embargo, AIB International es consciente del creciente interés en los programas
de auditorias de certificacion aceptados internacionalmente y estd totalmente

facultada para conducir auditorias en base a diversas normas de referencia.

Las Normas Consolidadas de AIB International para la Inspeccién de Programas de
Prerrequisito y de Seguridad de los Alimentos son requerimientos clave con los
cuales tiene que cumplir una instalacion para mantener sus alimentos sanos e
inocuos. Las normas también reflejan lo que un inspector desearia observar en una
instalacion que mantenga un ambiente seguro para el procesamiento de

alimentos.™”

Las Normas incluyen cinco Categorias:
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1. Métodos Operativos y Practicas del Personal

Recepcion, almacenamiento, monitoreo, manejo y procesamiento de materias

primas para laborar y distribuir un producto final inocuo.

Las Normas de esta categoria estan relacionadas con el manejo y procesamiento de
alimentos. Las instalaciones tienen que confiar en que tanto el personal como los
procesos y condiciones no generardn problemas de seguridad en los alimentos
cuando reciban, transfieran, almacenen, transporten, manipulen o procesen
materias primas para el producto final. Los Métodos Operativos y Normas para
Practicas del Personal muestran la manera en que una instalacién puede evitar que

las personas y los procesos contaminen un producto.m)

2. Mantenimiento para la Seguridad de los Alimentos

Diselo, mantenimiento y manejo de equipos, edificios y terrenos para brindar un

ambiente de produccion higiénico, eficiente y confiable.

Las Normas de esta categoria estan relacionadas con equipos, terrenos y

estructuras.

El disefio, construccién y mantenimiento de equipos y edificios son criticos para
suministrar y conservar un ambiente seguro para los alimentos. Las Normas de
Mantenimiento para la Seguridad de los Alimentos brindan las mejores practicas
para optimizar el disefio y cuidado de la instalacidon y de los equipos a fin de que
sean faciles de manejar y no causen problemas de sanidad o seguridad en los

alimentos.”

3. Practicas de Limpieza

Limpieza y sanitizacion de equipos, utensilios y edificios para brindar un ambiente de

procesamiento sano y seguro.

Las Normas de esta categoria estan relacionadas con la limpieza y sanitizacion. Los

métodos de limpieza y sanitizacion, los tipos de productos quimicos utilizados, la
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frecuencia de las actividades de limpieza y el control de microbios, todo ello tiene
gue realizarse en forma iddnea para proteger a los alimentos contra preocupaciones
de seguridad. Las Normas para Practicas de Limpieza suministran pautas de limpieza

para prevenir la contaminacién.(17)
4. Manejo Integrado de Plagas

Evaluacion, monitoreo y manejo de la actividad de las plagas para identificar,
prevenir y eliminar las condiciones que puedan estimular o sustentar una poblacion

de plagas.

Las Normas de esta categoria estan relacionadas con el manejo de plagas. Mientras
que es importante eliminar las plagas de una instalacién, es mas importante evitar
que las plagas tengan la oportunidad de desarrollarse en un ambiente de
elaboracion de alimentos. Las Normas para el Manejo Integrado de Plagas
proporcionan estrategias de multiples enfoques que garanticen que las plagas no

adulteren los alimentos.'*”

5. Adecuacidn de los Programas de Prerrequisito y de Seguridad de los Alimentos

Coordinacion de sistemas de apoyo gerencial, equipos multifuncionales,
documentacion, educacion, capacitacion y monitoreo para garantizar que todos los
departamentos de la instalacion trabajen juntos en forma eficaz para ofrecer un

producto final sano y seguro.

Las Normas de esta categoria estan relacionadas con la gestion y el trabajo en
equipo. Es importante tener Programas en vigencia, pero si un Programa no se
formaliza adecuadamente por medio del disefo, planificacién, gestién,
documentacion y andlisis, entonces los Programas de Prerrequisito dependeran
Unicamente de la persona de turno que esté realizando la actividad o tarea en un dia

particular. Las Normas de Adecuacidn garantizan que los Programas de Prerrequisito
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estén disefiados e implementados minuciosamente para que tengan coherencia a

través de todo el ambito de la instalacién.”

Calificaciones
La calificacidn de la instalacion se da en cuatro pasos:

1. Evaluacion: Evaluacion de la instalacion en base a las Normas Consolidadas de AIB

International para Inspeccién

2. Puntaje de la Categoria: Puntuacion de la instalacidon dentro de cada Categoria

basada en las peores observaciones encontradas en esa Categoria
3. Puntaje Total: Total de Puntajes de todas las Categorias

4. Calificacion: Equivalente descriptivo del Puntaje Total

Los pasos 1 a 4 se describen a continuacion:

Paso 1: Evaluacion

1. Durante la inspeccidn, el inspector toma notas de las observaciones realizadas

acerca de la instalacion.

2. Como parte de la inspeccidn, el inspector evalta la severidad de cada observacién

aplicando los criterios de la Tabla 2.
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Tabla 2. Evaluaciones

(17)

Evaluaciéon Abreviatura Descripcion
Problemas menores PM Sin potencial de contaminacion
observados
Mejora necesaria MN Un peligro potencial, una omision parcial
en el Programa o un hallazgo sobre Ia
seguridad de los alimentos que no es
coherente con las Normas. Si el peligro,
omisidn o hallazgo no se corrige, podria
llevar al fracaso del programa.
Serio S Un riesgo significativo para la seguridad

de los alimentos o riesgo de una falla en
el Programa.

Insatisfactorio

Un peligro inminente para la seguridad
de los alimentos, falla del Programa o
desviacion de las
Buenas Practicas de Manufactura
(BPMs).

Paso 2: Puntaje de las Categorias

1. En cada categoria, el inspector cuenta el total de observaciones de acuerdo

con la severidad (Problemas Menores Observados, Mejora Necesaria, Serio o

Insatisfactorio).

2. El inspector asigna un Rango de Puntaje de la Categoria en base a la

Evaluacién de las peores observaciones de la Categoria. Los Rangos de

Puntaje de las Categorias se definen en la Tabla 3

Tabla 3. Rango de puntaje de categorias

(17)

Evaluacidn Rango del puntaje de las
categorias
Ningun problema observado 200
Problemas menores observados 180 -195
Mejora necesaria 160-175
Serio 140 -155
Insatisfactorio Menor o igual a 135
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3. Elinspector asigna un Puntaje final a cada Categoria en base a la severidad o
cantidad total de las peores observaciones de la Categoria:

= Si la severidad es baja o si la cantidad total de observaciones de una
categoria es pequena, entonces es probable que el Puntaje final de la
Categoria esté en el extremo superior del Rango de Puntaje de la Categoria.

= Sj una observacidn es severa, o si el nUmero total de observaciones es
grande, entonces es probable que el Puntaje final de la Categoria esté en el

extremo inferior del Rango de Puntaje de la Categoria.
Paso 3: Puntaje Total

1. El inspector suma el total de todos los Puntajes de las Categorias para determinar

el puntaje total.
Paso 4: Calificacion

1. El inspector usa el Puntaje Total para determinar la Calificacion asignada tal como
se describe en la Tabla 4.

Tabla 4.Calificaciones "

Puntaje total Calificacion
900-1000 Superior
800 — 895 Excelente
700-795 Aprobado

Menos de 700 Insatisfactorio

Entre la documentacién realizada en este trabajo, que podrd solicitar un inspector

durante una inspeccién se encuentra:

= Planes de muestreo: Son los procedimientos para tomar las muestras, hacer
las pruebas e informar a lo largo del proceso.
= Meétodos de ensayos validados: Son los procedimientos analiticos para

determinar las caracteristicas de calidad.
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Un certificado de AIB International:

= Esunreconocimiento de que en el dia de la inspeccidn, la instalacion alcanzo
una Calificacion dada, de acuerdo con las Normas Consolidadas de AIB
International para Inspeccion.

= No es un certificado de cumplimiento (tal como lo seria una certificado de
1SO)

= No tiene fecha de vencimiento.

= Define cudles areas de la instalacion fueron incluidas en la inspeccion.
IV.2 PLANES DE MUESTREO DE PRODUCTOS EN PROCESO

La informacién levantada fue sometida a verificacién, discusion, para su posterior
aprobaciéon. En el proceso de documentacion se aprecié como resultado de las
entrevistas realizadas al personal (Ver tabla 5), que hay discrepancias relevantes en
los criterios entre los facilitadores de calidad, en cuanto a la frecuencia, y analisis
que se le realizan a las muestras de las diferentes areas, para ello se tomaron
decisiones al respecto previamente supervisado por el departamento de
Aseguramiento de Calidad de la planta con la finalidad de obtener la planificacién

de muestreo mas iddénea para la obtencion de productos de mayor calidad.

Ademas se pudo comprobar que en los formatos de produccién no estan incluidos
datos determinantes que afectan directamente la trazabilidad y el control de calidad

por ello sera sometidos a revision con la finalidad de mejorarlos.
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Tabla 5. Formato de entrevista para los planes de muestreo

o Allrgo R & Ciy

Sl eperiencia Nucelifva

ENTREVISTA

PLAN DE MUESTREO

PRODUCTO:

Entrevistado Cargo
Etapa del proceso Caracteristica | Frecuencia | Formato | Tipo de | Punto de Responsable de la evaluacion
de calidad de muestra | muestreo
monitoreada reporte
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En los documentos elaborados se muestra la caracteristica de calidad que serd
monitoreada, la etapa del proceso a la cual ocurre el muestreo, la frecuencia del
muestreo, el método de ensayo que aplica para la ejecucion, la especificacion, el formato

de reporte y el responsable de la actividad.

Se elaboro el plan de muestreo para las hojuelas de maiz sabor original como producto en
proceso, igualmente para los cereales expandidos en forma de aros con sabor a frutas

tropicales. (Ver documentos elaborados en anexo 5 y anexo 6 respectivamente)

IV.3 METODOS DE ENSAYOS DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD QUE PRESENTAN
INESTABILIDAD

Garantizando una presentacién estdndar en todos los documentos que soportan el
sistema de calidad, se cumple con la norma COVENIN 10013 fijando los lineamientos, y
estructura de cada una de sus partes, el formato disefiado para los métodos de ensayo se

visualiza en el anexo 7.

Se crearon documentos que describen en forma detallada, paso a paso y secuencial, las
actividades que puedan afectar la calidad de los cereales, dichos documentos poseen la

siguiente estructura:

=  QObjetivo: Se describe que se logra con el cumplimiento de la actividad
documentada.

= Alcance: Se identifica cuales areas o equipos, considera y/o excluye la actividad.

= Equipos, reactivos y materiales: Se presenta un listado que incluye los diversos
equipos, sustancias, utensilios o cualquier otro material que se necesite para
realizar la actividad.

= Referencias: Se indica el cddigo, nombre o cualquier otra informacién del
documento relacionado con la actividad que se esta documentando.

= Anexo: Se muestran las tablas, figuras, listados y/o cualquier otro soporte del
documento.

= |nstrucciones: Se documenta la actividad
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* Flujograma de actividades: Se indica la actividad o paso en secuencia logica a
realizar.

= Expresidon de resultados: Se indica la presentacion de los resultados del analisis:
formulas a aplicar (cuando aplique), datos de referencia (cuando aplique) vy

unidades en la que se deben expresar los resultados (cuando aplique).

Se elaboraron los siguientes métodos de ensayo: determinacion de humedad (ver anexo
8), determinacion de densidad (ver anexo 9), determinacion de acido ascérbico (ver anexo
10), determinacién de dimensiones (ver anexo 11), y determinacidon del porcentaje de

recubrimiento en cereales expandidos (ver anexo 12).
IV.4 VALIDACION DE LOS METODOS DE ENSAYO DE CONTROL DE CALIDAD

Cumpliendo con los requerimientos exigidos por la norma ISO 17025 en la seccion de
validacién de métodos se realizd un estudio sobre el sistema de medicién de cada método
de ensayo elaborado, aplicando el método de promedio y rango se logra determinar la

reproducibilidad y repetibilidad (r&R) en el sistema de medicidn.(ver tabla 6)

Tabla 6. Estudio de r&R por el método de media y rango para la humedad

Métodos de | % Repetibilidad %Reproducibilidad %r&R Resultado del
Ensayo Estudio

Determinacion 436 0,86 4,44 APTO
de humedad

Determln.aaon 3,14 0,62 3,20 APTO
de densidad

Determina.cion 3,13 7,64 8,25 APTO
de vitamina

Determinacion 9,77 0,69 9,79 APTO

de

dimensiones

Determinacion 7,22 2,99 7,82 APTO

de porcentaje
de
recubrimiento
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Los criterios para aceptar el estudio de Repetibilidad & Reproducibilidad (r&R) son los

siguientes:

= El método es APTO si: 0% < %r&R < 10%
= FE|l método es APTO CON RESERVAS si: 10% < %r&R < 30%
= El método es NO APTO si: 30% < %r&R < 100% &)

Se observa en la tabla 6, que los métodos de ensayo son considerados aptos, en vista del
porcentaje de repetibilidad y reproducibilidad (% r&R) se encuentra ubicado entre los
rangos exigidos para tener esta calificacién, es decir, que el porcentaje de r&R oscile entre

0% - 10%.

En la tabla 6 se aprecia que con este método es posible separar la repetibilidad de la
reproducibilidad, en el caso de la determinaciéon de dimensiones se aprecia que la
repetibilidad tiene un valor de 9,77%, mientras que la reproducibilidad es 0,69%, y las

razones de estas diferencias podrian estar entre las siguientes:

= Elinstrumento necesita mantenimiento

= Elinstrumento debe ser rediseriado

Cuando se presenta el caso contrario que la reproducibilidad es muy grande en

comparacion con la reproducibilidad, la razén podria estar en las siguientes:

= El operario requiere ser entrenado mejor, en como leer y usar los instrumentos.
= |3 calibracion del instrumento no esta clara.

= Lainteraccidén operario — instrumento debe ser mas eficiente.®

En la figura 17 que se muestra a continuacion, se visualiza los graficos de control de rango,

de cada una de las mediciones aplicadas a los métodos de ensayo propuestos.

La medicidn consistid en ejecutar un muestreo para un tamafo de muestras igual a 10

partes, llevando a cabo dos ciclos de medicion aleatorios para los dos operarios.
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Figura 17. Graficos de rango para validacion de métodos
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Determinacion de Dimensiones aplicado a los cereales expandidos
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Determinacion del Porcentaje de Recubrimiento aplicado a los cereales expandidos
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Figura 17. Graficos de rango para validacién de métodos (Continuacién)

En la figura 17 se observa una serie de graficos de control, que describen el
comportamiento del sistema de medicién aplicado a cada método de ensayo, en general
se aprecia que las curvas para cada operario, no presenta anomalias en el sistema de
medicion debido a que estan bajo control estadistico, en vista de que todos los datos se
ubican dentro de los limites de control, lo que implica que todos los operarios hacen el
trabajo en forma similar, es decir, que los métodos no son sensitivos a las técnicas de los

operarios.

Cabe resaltar que en las mediciones aplicadas a los siguientes métodos de ensayo:
determinacién de humedad, densidad, vitaminas y dimensiones; las graficas indican que a
partir de la quinta muestra analizada se reflejan variaciones en el rango de las mediciones
esto evidencia que los operarios sienten cansancio fisico que les impide tener una

precision constante.
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V.5 ANALISIS DE LA DISPERSION DE LOS PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD

Las caracteristicas de calidad de la linea de cereales expandidos en la fase del muestreo
preliminar, permitié determinar la situacién inicial del proceso, presentan un amplio rango
de desviacion estandar, el cual va desde 0,27 a 6.23, como se observa en la Tabla 7. Dichos
resultados fueron obtenidos empleado un tamafio de muestra de 150 unidades,
agrupadas en 30 subgrupos de 5 unidades cada uno determinadas en un periodo de 30

dias.

Tabla 7. Estado inicial de las medidas de tendencia central y las de dispersidn en los cereales expandidos

Medidas de tendencia Medidas de dispersion para Rango
central un tiempo de 30 dias
Caracteristica | Media | Moda | Mediana | Rango | Desviacion | Varianza | Min | Max.
de calidad estandar
Humedad 1 4,00 4,14 3,98 1,3 0,34 0,12 3,7 | 4,0
(%)
Humedad 2 2,33 2,28 2,3 1,58 0,27 0,07 2,0 | 3,0
(%)
Densidad 1 82,08 | 79,8 80,7 34,5 6,23 38,81 75 80
(g/gal)
Densidad 2 114,27 | 116,2 114,2 27 6 36,01 106 | 120
(g/gal)
Diametro 16,28 | 16,12 16,16 1,76 0,42 0,17 16,9 | 19
(mm)
Espesor (mm) | 6,28 6,66 6,50 2,84 0,51 0,26 6,1 | 7,3
Recubrimiento | 30,68 n/a 30,62 16,72 3,00 9,01 30 35
(%)

Analogamente se observa en la tabla 8 la situacidn inicial en la linea de hojuelas de maiz

originales con un rango de variacion de la desviacion estandar que va desde 0,28 a 5,41.

Tabla 8. Estado inicial de las medidas de tendencia central y las de dispersion en las hojuelas de maiz original

Medidas de tendencia Medidas de dispersion para Rango
central un tiempo de 30 dias

Caracteristica | Media | Moda | Mediana | Rango | Desviacién | Varianza | Min | Max
de calidad estandar

Humedad (%) 3,35 3,14 3,14 1,1 0,28 0,08 1,8 | 2,5
Densidad 147,07 | 147,4 147,8 13,8 3,56 12,69 125 | 161

(e/gal)
Vitamina 43,77 n/a 44,45 29,56 5,41 29,3 40 | 60
(mgac.as/100g)
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Es de resaltar que la caracteristica de calidad que presenta la mas alta variabilidad en los
cereales expandidos es la densidad mientras que en las hojuelas es la vitamina, es decir,
estas caracteristicas presentan mayor alejamiento de las medidas de tendencia central; y

a su vez presenta mayor dispersidn segun los rangos obtenidos respectivamente.

La realizacién de la evaluacién de la situacién inicial permite caracterizar al proceso como
un proceso de alta variabilidad, debido al valor promedio que arroja la desviacién
estandar del muestreo de las caracteristicas de calidad de los cereales expandidos es 2,40

y para las hojuelas de maiz original es 3,08.

Las graficas de control que se muestran durante el andlisis del estado inicial de los
productos estudiados, identifican a los procesos como fuera de control, debido a la
presencia de patrones no aleatorios, y puntos que sobrepasan los limites de control; ya
que la variabilidad de los procesos es mayor a la natural y tanto la media como la
desviacion estandar no son estables, es decir, el comportamiento del proceso no es

predecible en el tiempo.

Con la aplicacién de los histogramas de frecuencia, a los dos productos de interés fue
posible comparar la situacion inicial con las especificaciones previamente establecidas
para cada caracteristica de calidad, y determinar en que grado el proceso esta
produciendo buenos resultados y hasta que punto existe desviaciones respecto a los
limites fijados en las especificaciones. Este resultado se ilustra en las tablas 9 y 10

respectivamente.
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Tabla 9. Porcentaje de los parametros de calidad fuera de especificacidn en los cereales expandidos

Parametro de Calidad % Fuera de Rango de Especificacion
especificacion
en la situacién Inferior Superior
inicial

Humedad 1 (%) 57,7 3,7 4,0
Humedad 2 (%) 3,8 2,0 3,0
Densidad 1 (g/gal) 53,8 75 80
Densidad 2 (g/gal) 19,2 106 120
Diametro (mm) 90 16,9 19
Espesor (mm) 20 6,1 7,3
Recubrimiento (%) 40 30 35

Se aprecia en el caso de los cereales expandidos como variable critica la representa el
diametro puesto que el 90% de los cereales producidos no cumple con la especificacion
asignada a esta variable, y a su vez pero en menor proporcion la humedad y densidad con

57,7% y 53,8% respectivamente fuera de especificacion en el estado inicial.

En la tabla 10 se presenta el porcentaje fuera de especificacion de cada uno de los

pardmetros de calidad monitoreados para las hojuelas de maiz.

Tabla 10. Porcentaje de los parametros de calidad fuera de especificacidon en las hojuelas originales

Parametro de % Fuera de Rango de Especificacion
Calidad especificacidon en
la situacidn inicial Inferior Superior
Humedad (%) 100 1,8 2,5
Densidad (g/gal) 0 125 161
Vitaminas 20 40 60
(mg Ac. As/100g)

Para las hojuelas de maiz originales se tienen un 100% de los productos incumpliendo con
la especificacidn asignada para la humedad, lo que permite definir esta variable como la

variable critica de este proceso.

En los cereales manufacturados en la empresa, con frecuencia ocurren en los procesos de
produccién, causas asignables, al azar, que ocasionan un estado fuera de control en el que
una proporcion mayor de la salida del proceso no cumple con los requerimientos de
especificacion. A continuacién, se analizan las cartas de control e histogramas de

frecuencias de la situacion inicial de las variables criticas mencionadas anteriormente de
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los cereales, los cuales constituyen las caracteristicas de calidad de mayor variabilidad en
los cereales estudiados. Los gréficos de control e histogramas del resto de las

caracteristicas se encuentran en los anexos 13 y 14, respectivamente.

En la figura 18 se observa el histograma de frecuencia del diametro en los cereales
expandidos en la situacién inicial, se aprecia como el 90% del producto incumple la
especificacion establecida para el cereal expandido, por lo que el didametro del producto
manufacturado es mucho menor al idoneo para cumplir con las pruebas de calidad

fisicoquimicas y sensoriales aplicadas al producto.
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Figura 18. Histograma de frecuencia del diametro en los cereales expandidos en la situacion inicial

Se aprecia en la figura 19 los histogramas de frecuencia de la humedad en los cereales
expandidos, la variable humedad monitoreada en la primera etapa de secado (humedad
1) esta arrojando un 57,7% de productos fuera de especificacién, aunque posteriormente
en la segunda etapa de secado solo existe una desviacidén de 3,8% de las especificaciones,

lo que constituye una mejora significativa a la produccion del proceso.
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Figura 19. Histogramas de frecuencia de la humedad en los cereales expandidos en la situacidn inicial

Similar al comportamiento que presenta la humedad se encuentra la variable densidad,
con una variacién del 53,8% en la primera etapa en la salida del secador 1 (densidad 1)

con una reduccion del 19,2% en la salida del segundo secador (densidad 2). (Ver figura 20)
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Figura 20. Histogramas de frecuencia de la densidad en los cereales expandidos en la situacién inicial
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Las caracteristicas de calidad criticas en los cereales expandidos no se encuentran en
control estadistico de proceso, la figura 21 representa la grafica de control del
comportamiento inicial del diametro en funcién de los subgrupos, en dicha grafica es
posible identificar que todos los datos se encuentran fuera de los limites de control, lo que
indica que el proceso es inestable y es necesario determinar cuales son las causas
asignables a esta variacién, para tomar acciones correctivas en el proceso ya que la

totalidad de la produccién se encuentra como un producto rechazado.
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Figura 21. Situacidn inicial del didmetro en los cereales expandidos a través de la grafica de control de X.

Igualmente ocurre con la variable humedad, tanto la humedad 1(ver figura 22) como la
humedad 2 (ver figura 23), poseen datos fuera de los limites de control, esta problematica
se percibe con mayor pronunciacion con respecto a la densidad (figura 24 vy figura 25

respectivamente), puesto que para la humedad existe una serie de datos dentro de los

limites de control.
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Figura 22. Situacién inicial de la humedad 1 en cereal expandido a través de la gréfica de control X
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Figura 23. Situaciodn inicial de la humedad 2 en cereal expandido a través de la grafica de control X
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Figura 24. Situacidn inicial de la densidad 1 en cereal expandido a través de la grafica de control X
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Figura 25. Situacion inicial de la densidad 2 en cereal expandido a través de la grafica de control X
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La humedad monitoreada en las hojuelas de maiz constituye una variable de calidad
critica o sensible en el proceso, ya que se puede observar en la figura 26 que el 100% de la
produccién no cumple con la especificacion establecida para la misma. Lo que representa
un lote de produccién cuyas caracteristicas no cumple con lo deseado por el
Departamento de Aseguramiento de Calidad, lo que origina como consecuencia el rechazo
de la produccion total o tomar acciones de reproceso del producto, ambas acciones

indican un retraso en la produccién en esta linea.

En la figura 26 se presenta el histograma del porcentaje de frecuencia de la humedad en
las hojuelas de maiz, en este grafico se encuentra que el proceso se encuentra desplazado
hacia la derecha con una media mayor al limite de especificacion, lo cual justifica que el
mayor porcentaje de productos se encuentra por encima del rango de especificacién. El
resto de las variables de calidad monitoreadas para este producto se presentan en los
anexos (15 y 16) donde se ejemplifican las gréaficas de control y los histogramas de

frecuencia respectivamente.
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Figura 26. Histograma de frecuencia de la humedad en las hojuelas de maiz original en la situacién inicial
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La figura 27 esboza el comportamiento de la humedad de las hojuelas de maiz en funcién
de los subgrupos y refleja un estado fuera de control para esta variable, debido a la
presencia de puntos que rebasan los limites de control, especificamente por debajo del
limite inferior de control, indicando que el proceso no es satisfactorio y requiere

procedimientos correctivos.
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Figura 27. Situacion inicial de la humedad en las hojuelas originales a través de la grafica de control X

IV.5.1. ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LAS VARIACIONES EN LOS PARAMETROS DE
CALIDAD EN LOS CEREALES EXPANDIDOS.

En la figura 28 se muestra un diagrama causa — efecto (CE), en el cual se exponen las

posibles causas de la variacion del didmetro en el cereal expandido.
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Figura 28.Causas de la variacién de las dimensiones en el cereal expandido
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Como se observa en la Figura 28 la variacion de las dimensiones (diametro y espesor) del
cereal expandido es debido a un sin nimero de causas, que van desde flujo de agua y
colorante en el extrusor, hasta la falta de metodologia de operacién y la pericia del

operador del equipo.

La confirmacidén de las causas raiz se llevd a cabo en base a un consenso desarrollado con
los facilitadores de calidad, los operadores y supervisores de la linea de cereal, en el cual
se les dio prioridad a las fuentes de variacién vinculadas con el proceso, especificamente
el flujo de agua anadido al extrusor, el cual afecta al diametro mientras que el espesor se
ve influenciado por el estado de las cuchillas del extrusor, lo que incluye el mellado vy la

velocidad que el operador le otorga a las mismas.

Se comprobd que a mayor flujo de agua, menor sera el didmetro del producto a la salida
del extrusor, por esto se consider6 como causa — raiz del problema las variaciones

inherentes a la bomba dosificadora de agua.

Asimismo el flujo de colorante (que posee cierta cantidad de agua) ingresado al sistema,
tiene influencia en el didmetro del producto, pero como no es posible modificar esta
variable porque podria afectar la proporcién de colores en el producto final se descarta

como posible variable manipulable.

Y las otras posibles causas de variaciones que fueron solucionadas, y por ende descartadas

como causa raiz son las siguientes:

= Adquisicion de boquillas nuevas para el extrusor.
= Mantenimiento de mangueras dosificadoras de colorante.

= Cambio de cuchillas periddicamente debido a desgaste (mellado).

Por todo esto se manipula el flujo de agua ingresado al extrusor, con la finalidad de
obtener un producto que cumplan con lo exigido por el departamento de control de

calidad. Se disminuye el flujo de agua con el objetivo de aumentar el didmetro.

En figura 29 se muestra un diagrama causa — efecto (CE), en el cual se exponen las

posibles causas de la variacién de la humedad en el cereal expandido.

89



CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

MATERIA PRIMA PROCESO MEDICIONES
Paradas de Confiabilidad de
planta . los datos
Flujo de agua
Pesos Fallas de A
agregados ! electricidad Aumento de
<« capacidad Falta de metodologia
Cambio de operacion
de turnos i
<« cgllglrg:t:s )/ Frecuencia de
Temperatura de la muestreo
chaqueta del extrusor <« Temp. De mecheros
de los secadores
Falta de comunicacién Falta d itacion en Desgaste
entre operadores alla de capacilacion € Bomba dosificadora
CEP Falla en mecheros « A de agua
Cansancio . del secador 1
Regulacion de la banda Velocidad de banda
Falt_a def, de los secadores 1y 2. de los secadores
organizacion o
Desmotivacion Desgaste  Tipo de bomba
Forma de Faltade g€l personal
trabajo o i i
incentivos o Fagzlesr;(r:r;zzr:ezros Bomba dosificadora de
Incumplimiento de (rizrrglrgn(lzlzn:;scsgail colorante
instrucciones Falta de seguimiento por Obstruccion por sedimentos
supervisores
OPERARIOS EQUIPOS

Variacion de
humedad en
cereales
expandidos

Figura 29. Causa de la variacion en la humedad en el cereal expandido
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En la figura 29 se presentan las causas que originan las variaciones en la humedad, en el
cereal expandido, esté parametro de calidad se ve influenciado por la modificacién que se
realicen para obtener el ajuste del diametro, puesto que involucra la cantidad de agua que
tendra el sistema, ya que indirectamente se logra disminuir el porcentaje de humedad que

se encuentra fuera de especificacidn con la variacion en el flujo de agua (disminucién).

A pesar de ello se determind, a partir de la lluvias de ideas realizadas en planta que la
causa raiz de esta variacion se enfoca en la falta de comunicacién entre los operadores
cuando ocurren cambios en la capacidad de produccién, segin sea el tamafio de la
produccién se requiere modificar los pardmetros: temperaturas de los mecheros y la
velocidad de las bandas de los secadores, en funcién de la capacidad de produccién que se
este manejando, dichas tareas les corresponden a los operadores de cada equipo

respectivamente.

Esto requirié del apoyo del personal de produccidon, mediante la implementacién de

supervision constante a los operadores durante el arranque del proceso productivo.

En figura 30 se muestra un diagrama causa — efecto (CE), en el cual se exponen las

posibles causas de la variacidn de la densidad en el cereal expandido.
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Figura 30. Causa de la variacién de la densidad en el cereal expandido
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En la figura 30 se representan el diagrama causa — efecto de la variacion de la
caracteristica de calidad densidad para los cereales expandidos, la causa raiz de la
variacion de la densidad la constituye principalmente la relacidon entre la cantidad de
mezcla sélida y el flujo de agua presente en el extrusor, las pesadas de mezcla sélida la
realizan los operadores al inicio de cada produccién para corregir errores en este punto
del proceso se incrementa la supervisién del personal de produccién, para garantizar los
valores idéneos. Por otra parte se presenta nuevamente la situacion de que la variacién en
este parametro se ve influenciado por el ajuste realizado en el flujo de agua introducido al

sistema en el extrusor para modificar las dimensiones del producto.

Cabe resaltar que el monitoreo de esta variable se realiza en dos etapas de la produccion
con la finalidad de lograr determinar posteriormente el porcentaje de recubrimiento en el
cereal expandido, con una relacién entre la humedad y densidad antes y después de la

etapa de recubrimiento.

IV.5.2. ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LAS VARIACIONES EN LOS PARAMETROS DE
CALIDAD EN LAS HOJUELAS ORIGINALES

En la figura 31 se muestra un diagrama causa — efecto (CE), en el cual se exponen las

posibles causas de la variacion de la humedad en las hojuelas de maiz original.
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Figura 31. Causas de la variacion de la humedad en las hojuelas de maiz original
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En la figura 31 se observa el diagrama causa — efecto de la variacién de la humedad en las
hojuelas de maiz original, con esta herramienta se determind que las posibles causas que
generan dicha variabilidad, se aprecia que existen una gran gama de causas que van desde
la falta de comunicacidon de los operadores hasta fallas en algunos equipos involucrados

en el proceso.

Luego de la lluvia de ideas y la realizacion de una discusion con el personal de planta se
decidié que la causa mas comun para generar este tipo de variacién, la arroja la pericia de
los operadores, que por descuido de los paneles de control no logran verificar
constantemente que las temperaturas de los mecheros concuerde con la velocidad del

desgranador que es el que determina el tamafio de la produccién. (Capacidad del proceso)

Mediante la manipulacién de la velocidad del desgranador en el proceso se determina la
camada de produccidn que se ejecutara, y segin el tamafio de dicha camada se debe
ajustar ciertos pardmetros del proceso, esta tarea le corresponde a los operadores, por
este motivo se les otorga la causa principal de la variacién, es decir que la causa raiz del
problema estan sujetas a los operarios, que se encargan de la manipulacion de los equipos

correspondientes.

IV.6. EFECTIVIDAD DE LAS ACCIONES EJECUTADAS A TRAVES DE LA APLICACION DE LAS
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS.

Posterior a la seleccién de las causas asignables de las variaciones encontradas en la
situacién inicial y a la implementacién de las acciones correctivas aplicada segun fuese el
caso, fue posible realizar un muestreo que permitio observar la efectividad de las acciones
ejecutadas la cual va desde la disminucion de la variacién hasta la eliminacién total de la

problematica en algunos parametros de calidad.

Se puede apreciar como el proceso de manufactura de los cereales expandidos se
encuentra bajo control estadistico, luego de tomar las acciones correctivas, lo que
permitié optimizar la produccion mediante la eliminacién de productos defectuosos que

generaban actividades de reproceso cuando se encontraban alertados y cuando el estado
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del producto era rechazado se procedia al desecho del mismo. Lo que implicaba perdidas

de dinero y tiempo.

A continuacién se exponen una serie de graficas de control correspondiente a las variables

criticas para los cereales expandidos luego de las acciones correctivas
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Figura 32. Situacidn final de la humedad 1 a través de la gréfica de control de X

Se aprecia en la figura 32 la situacion final de la variable humedad en funcién de los
subgrupos definidos, se visualiza los datos dentro de los limites de control lo que indica
mejoras al proceso en esta etapa de produccion adicionalmente se evidencia la presencia
de un patron de datos establecido por Juran que representados por la prueba 2, que
implica nueve puntos seguidos en la zona mas cercana a la linea central representa una

situacion normal.
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Figura 33. Situacidn final de la humedad 2 a través de la gréfica de control de X
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En la gréfica de control de la figura 33 se muestra la situacién final de la humedad 2 en los
cereales expandidos y se aprecia que la variable se encuentra en estado de control con
presencia del patrén de datos de Juran (prueba 4) que indica al menos catorce puntos
seguidos alternando por encima y por debajo de la linea central en la zona mas cercana al

limite central de control.
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Figura 34. Situacion final de la humedad mediante Histogramas de frecuencia en cereales expandidos

Se aprecia en la figura 34 la distribucion del porcentaje de frecuencia de la humedad
monitoreadas en dos etapas del proceso de manufactura de los cereales expandidos, y la
efectividad de las correcciones ejecutadas en el proceso con una tendencia de la media de
los datos cercana al limite central de la especificacidon, y la reduccién considerable de

productos fuera de especificacidn.

De manera similar se aprecian esta tendencia correctiva en las demas caracteristicas de
calidad, en la figura 35 se observa el estado final del diametro en los cereales expandidos

en funcién de los subgrupos a través de una grafica de control de X.

97




CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

20,0
_ LSC
§19,0_____________
T 18,0 SO Sior XX SO L L SO XX
T 17,0 X A
E " LIC
2160 = - - - - - -

15,0

1 11 21

Subgrupos

Figura 35. Situacion final del diametro a través de la grafica de control de X

Se obtiene como resultado la mejora considerablemente del tamafo de los cereales, es
decir que se logro estabilizar el proceso, ya que los datos se encuentran dentro de los

limites de control.

Con la finalidad de observar cuan fuertes fueron las mejoras realizadas respecto a la
cantidad de producto que incumplian con las especificaciones de tamaifio se muestra la
figura 36, el histograma de frecuencia del dimetro indicando que el 100% de los productos

cumplen con su especificacion.
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Figura 36. Situacion final del diametro mediante Histogramas de frecuencia en cereales expandidos

Asimismo la variables densidad y recubrimiento para los cereales expandidos, obtienen

mejoras que permiten afirmar que las acciones aplicadas lograron corregir las fallas en el
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proceso, para apreciar dichas arreglos se recomienda ver el anexo (17 y 18) donde se
exponen las graficas de control e histogramas de frecuencias de la situacion final para las

variables indicadas anteriormente.

Para las hojuelas de maiz se obtuvo un proceso mejorado, considerando que se encuentra
en estado estable y en control estadistico luego de las correcciones realizadas en el
mismo. Puesto que los datos se ubican dentro de los limites de control, estos cambios se

puede apreciar en la figura 37.
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Figura 37. Situacion final de la humedad en las hojuelas de maiz a través de la grafica de control de X

Se puede deducir que la humedad no se ajusta rapidamente a los cambios realizados,
pues ocurre un salto luego de un tiempo determinado, ya que estd variable fue controlada
con la intervencion de los operadores, se puede observar como inicialmente fue lento el

proceso de aceptacion de los cambios en este personal.

En el histograma de frecuencia de la humedad en estado final, mostrado en la figura 38 se
verifica que el 100% de los productos cumple con las especificaciones con lo que se

confirma que las acciones ejecutadas fueron las adecuadas.

99



CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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Figura 38. Situacion final de la humedad mediante Histogramas de frecuencia en hojuelas original

El resto de las caracteristicas de calidad que fueron modificadas se ejemplifican mediante

graficos de control e histogramas de frecuencia en los anexos 19 y 20.

IV.7. COMPARACION DEL ESTADO INICIAL Y EL ESTADO FINAL DE LOS CEREALES
EXPANDIDOS Y HOJUELAS ORIGINALES

Se puede observar en las tablas 11 y 12 respectivamente los porcentajes de productos
fuera de especificacidn, de lo que se puede decir que las mejoras realizas fueron positivas,
ya que permitieron reducir drasticamente la produccién de productos rechazados a

productos de calidad.
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Se aprecia en la tabla 11 los porcentajes de los productos fuera de rango de especificacion
para los pardmetros de calidad monitoreados en los cereales expandidos, antes y después

de la implementacién de las acciones correctivas en el proceso de manufactura.

Tabla 11. Porcentaje de los parametros de calidad fuera de especificacidn en los cereales expandidos

% Fuera de % Fuera de
Parametro de especificacion especificacion
Calidad en la situacion en la situacion
inicial final
Humedad 1 (%) 57,7% 6,7%
Humedad 2 (%) 3,8% 0%
Densidad 1 (g/gal) 53,8% 26,7%
Densidad 2 (g/gal) 19,2% 0%
Diametro (mm) 90% 0%
Espesor (mm) 20% 0%
Recubrimiento (%) 40% 0%

Andlogamente se aprecia en la tabla 12 los porcentajes de los productos fuera de rango de
especificacion para los pardmetros de calidad monitoreados en las hojuelas de maiz, antes

y después de la implementacion de las acciones correctivas en el proceso de manufactura.

Tabla 12. Porcentaje de los pardmetros de calidad fuera de especificacion en las hojuelas originales

Parametro de % Fuera de % Fuera de
Calidad especificacion en | especificacion
la situacion inicial | en la situacidn
final
Humedad (%) 100% 0%
Densidad 1 0% 0%
(s/gal)
Vitaminas 20% 0%
(mg Ac. As/100g)

En el caso de los cereales expandidos se aprecia como la densidad 2, humedad 2,
dimensiones y recubrimientos se ajustan al 100% a las especificaciones fijadas,

obteniendo productos de calidad; de igual forma para las hojuelas de maiz se logra
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constatar que todas las caracteristicas de calidad monitoreadas cumplen con la

especificacion.

Por todo esto es posible confirmar que las acciones ejecutadas en los procesos arrojaron

resultados positivos en ambos casos, incrementando la produccion de productos de alta

calidad.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se enumeran las conclusiones del proyecto presentado como
trabajo especial de grado, y una serie de recomendaciones que permitiran darle

continuidad y mejorar los resultados en la empresa.
V.1. CONCLUSIONES

1. Laimplementacién del sistema de control estadistico de procesos, en la linea
de cereales expandidos en formas de aros y en la linea de hojuelas de maiz
original en la empresa, permitié disminuir la variabilidad de los productos de

dichas lineas.

2. Los porcentajes de las caracteristicas de calidad dentro de especificacion
para los cereales expandidos, presentaron una notable mejora con la

implementacion del sistema de control estadistico.

3. Los porcentajes de las caracteristicas de calidad dentro de especificacidon
para las hojuelas de maiz, exhiben una valiosa mejora con la implementacion

del sistema de control estadistico.

4. Los métodos de ensayo elaborados y/o actualizados se consideran aptos para
su aplicacién, y fueron certificados por el método de media y rango mediante

la determinacién de repetibilidad y reproducibilidad.

5. Los planes de muestreo y los métodos de ensayo validados representan una
contribuciéon a la documentacion necesaria, que requiere la empresa para

obtener la certificacion de las Normas Internacionales AlB.

6. La causa principal de las variaciones en el diametro de los cereales
expandidos la proporciona el flujo de agua que se ingresa al extrusor,
mientras que las variaciones en el espesor de dicho producto la generan las

cuchillas de extrusor.
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7. A mayor flujo de agua en el extrusor menor sera el diametro de los aros de
los cereales expandidos producidos por el equipo.
8. La variacion de la densidad de los cereales expandidos se ven influenciadas

por la relacién mezcla solida/flujo de agua que ingresa al sistema en la etapa

de extruccion.
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V.2. RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan una serie de recomendaciones que permitiran darle

continuidad y mejorar los resultados en la empresa.

1. Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos que
conforman las lineas de produccidn de cereales expandidos y las hojuelas de

maiz originales.

2. Involucrar a los operadores y personal de la planta que conforman las
distintas etapas de las lineas productivas, preparandolos sobre Ia
implementacion e importancia de un sistema de Control Estadistico de

Proceso.

3. Llevar un registro automatico de los datos en el area de produccion, lo cual

disminuira el grado de incertidumbre y desconfianza sobre la misma.

4. Divulgar los requisitos para la certificacion de las Normas AIB a todo el

personal de la empresa.
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ANEXO 1: Tamario de las muestras segln tablas MIL— STD 414/21.9. @)

Tamarno del lote

Muestras requeridas

3.201-10.000
10.001-35.000
35.001-150.000

91-150
151-280
281-400
401-500

501-1.200
1.201-3.200

10
15
20
25
35
50
75
100
150

ANEXO 2: Constantes de las cartas de control de promedio — rango.(s)

ANEXOS

Tamaro de la A, E; D Dy d;
Muestra
2 1,88 2,66 0 3,27 1,128
3 1,02 1,77 0 2,57 1,693
4 0,73 1,46 0 2,28 2,059
5 0,58 1,29 0 2,11 2,326
6 0,48 1,28 0 2 2,534
7 0,42 1,11 0.08 1,92 2,704
8 0,37 1,05 0,14 1,86 2,847
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. (8)
ANEXO 3: PASOS PARA LA ELABORACION DE HISTOGRAMAS

Los pasos a seguir para elaborar histogramas de frecuencia se enumeran a

continuacion
1. Cuente el numero de datos “N” de la muestra.
2. Determine el rango.
R=XS—-XI (1)
Donde:
XS: Observacion de mayor valor
XI: Observaciéon de menor valor
R: Rango (adimensional)
3. Determine el nimero de clases “Nc”
Ne= (N2 (2)
4. Determine el intervalo, amplitud o ancho de clase “Ac”
Ac=R/Nc (3)

5. Determine los limites, comenzando con el valor menor como limite inferior de la

primera clase.
6. Construya la tabla de frecuencias.

7. Grafique el histograma.
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ANEXO 4: Procedimiento de elaboracion de diagramas de causa — efecto

Para elaborar un diagrama de causa — efecto se debe seguir el siguiente

procedimiento
a) Escoja la caracteristica de calidad.

b) Busque todas las causas posibles que puedan afectar a la caracteristica de

calidad.

c) Agrupe las causas por la afinidad que tengan entre si y elabore un
diagrama de CE conectado aquellos elementos que parecen tener un

efecto significativo sobre la caracteristica de calidad.

d) Asigne la importancia de cada factor, y seiale los factores particularmente
importantes que parecen tener un efecto significativo sobre Ila

caracteristica de calidad.

(6)
e) Escriba cualquier informacién que pueda ser de utilidad.
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ANEXO 5:

PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO PARA EL CEREAL
EXPANDIDO EN FORMA DE ARO
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PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: CEREAL EXPANDIDO EN FORMA DE AROS

Caracteristica de Rango
Etapa del Proceso Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Maximo/ P,:jﬂg;gz gﬂg\?;ltlﬁ?/ Resgegliztéli%ge la
Método de Ensayo Min cap | Méax. cap
Mezclado de Mezcla
Sélida

Densidad (g/1) /

Determinacién de Reporte de 0.6 0.68
densidad en cereales Densidad
Mezclado de Mezcla
- 10.5 Solida / Técnico de Aseg. De la
1 vez al dia Muestra Promedio calidad
de los tres turnos
Reporte de

Humedad (%) / humedades a vacio

Determinacioén de
Humedad

Granulometria/ Reporte de
Determinacién de Granulometria

granulometria

- 40

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: CEREAL EXPANDIDO EN FORMA DE AROS

Caracteristica de Rango J , bl de |
Etapa del Proceso Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Maximo/ Pl\ljlﬂfa(;trz gﬂg\?;tlﬁ? ReslgsgliZci%ne a
Método de Ensayo Min cap | Méx. cap
100 100
Chaquetas del
Control de Proceso Cada hora extrusor Operador de Linea
o .
Extruccion Temperatura (°C) Linea APV I 100 100 (1A, 2A, 1B, 2B)
80 80
80 80
Chiller
15 15
Aceite de caja del
40 40 extrusor
Velocidad (rpm) Control de Proceso Cada hora 300 550 Transmision Operador de Linea
Linea APV I
Cuchillas (%) Control de Proceso Cada hora 36 51 Extrusor Operador de Linea
Linea APV Il
Torque de ejes (%) Control de Proceso Cada hora 65 70 Extrusor Operador de Linea
Linea APV I
765 900-1020 Interna
Presién (Psi) Control de Proceso Cada hora Operador de Linea
Linea APV Il
Aceite de caja del
30 50 extrusor

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: CEREAL EXPANDIDO EN FORMA DE AROS

Caracteristica de Rango Bunto de Muestreo/ R ble de |
Calidad / . — unto de Muestreo esponsable de la
Etapa del Proceso ) aliaa Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Maximo/ Muestra a evaluar Evaluacion
Método de Ensayo Min cap Max. cap
Dosificacion de
colorante
Control de Proceso Cada hora 8 15 Tanque dosificador Operador de Linea
Color (I/h) Linea APV II de color
Control de Proceso Cada hora 125 125 ler Horno Operador de Linea
Temperatura (°C) Linea APV I
Secado N° 1 Velocidad (rpm) Control de Proceso Cada hora 4.44 4.44 Banda del 1ler horno Operador de Linea
(HORNO PLANET) Linea APV II
Densidad (g/l) / Proceso de Tres veces por 75 80 Salida del ler Facilitador de Calidad
Determinacion de manufactura turno horno /
densidad en cereales | cereales Linea APV Muestra puntual
Dimensiones, espesor Proceso de Con el E D E D
(E) y diametro (D) manufactura arranque y dos Salida del ler Facilitador de Calidad
(mm) / cereales Linea APV | veces en el horno /
Determinacién de turno 6.1 |17 | 7.3 | 19 Muestra puntual
dimensiones en
productos terminados

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso
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PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: CEREAL EXPANDIDO EN FORMA DE AROS

Caracteristica de Rango
Etapa del Proceso ' Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Maximo/ Pl\ljlﬂfa(')st(:z gﬂg\?;ltlﬁ?/ Resgsglizzli%ge la
Método de Ensayo Min cap Max. cap
Secado N° 1 Humedad (%)/ Proceso de Tres veces por 3.5 4.1 Salida del ler Facilitador de Calidad
(HORNO PLANET) Determinacion de manufactura turno horno /
Humedad cereales Linea APV Muestra puntual
Deformes (%) / Proceso de - 10 Salida del ler Facilitador de Calidad
Determinacion del manufactura Tres veces por horno/
porcentaje (%) Partidos | cereales Linea APV turno Muestra puntual
y porcentaje (%)
Deformes
85 85 Calentamiento De Operador de Linea
Temperatura (°C) Control de Proceso Cada hora pre mezcla
Linea APV Il 110 110 Tubo de aislamiento
Velocidad del tambor | Control de Proceso Cada hora 6 6 Tambor Operador de Linea
(rpm) Linea APV II
Sistema de 40 70 Aire de atomizacion Operador de Linea
Recubrimiento de Presién (Psi) Control de Proceso Cada hora
Jarabe Linea APV I Aire de control
40 40
Inclinacion del tambor | Control de Proceso Cada hora 0.14 0.14 Tambor Operador de Linea
© Linea APV I
50 50 Tambor Operador de Linea
Nivel del sensor LP8 | Control de Proceso Cada hora
(%) Linea APV I
Velocidad (%) 10 90 Bomba M17 Operador de Linea
Control de Proceso Cada hora 10 20 Bomba M12
Linea APV I
°Brix / Determinacion Proceso de Por tanque 75 78 Tanque de prep. De | Facilitador de Calidad
de indice de refraccién manufactura preparado Jarabe / Muestra
y ° Brix cereales Linea APV puntual (jarabe)

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso
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PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: CEREAL EXPANDIDO EN FORMA DE AROS

Caracteristica de Rango
Etapa del Proceso , Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Maximo/ Pl\ljlzfa(;t(:z gﬂg\?;ltlﬁ?/ Resgsgﬂﬁli%ge la
Método de Ensayo Min cap Max. cap
Temperatura (°C) Control de Proceso Cada hora 125 125 Quemador N° 1 Operador de Linea
Linea APV I 135 135 Quemador N° 2
Secado N° 2 140 140 Quemador N° 3
(HORNO MITCHELL) Velocidad (rpm) Control de Proceso Cada hora 6 6 Banda del 2do Operador de Linea
Linea APV I horno
Tres veces por 106 120 Salida del 2do Facilitador de Calidad
Densidad (g/1) / Proceso de turno horno /
Determinacioén de manufactura Muestra puntual
densidad en cereales | cereales Linea APV
Recubrimiento (%)/ Con el 30 35 Salida del 2do Facilitador de Calidad
Determinacién de Proceso de arranque y dos horno /
porcentaje de manufactura veces por turno Muestra puntual
recubrimiento en cereales Linea APV
cereales expandidos
Humedad (%)/ Proceso de Tres veces por 2 3 Salida del 2do Facilitador de Calidad
Determinacién de manufactura turno horno /
humedad cereales Linea APV Muestra puntual
Caracteristicas Proceso de Tres veces por - - Salida del 2do Facilitador de Calidad
sensoriales (color, olor, manufactura turno horno /
sabor y textura) / cereales Linea APV Muestra puntual
Procedimiento de (A la misma
evaluacién sensorial en muestra que se le
Linea determina humedad
y densidad)
Resultado de 1 vez por turno Salida del 2do Técnico de Aseg. De la
evaluacion diaria todos los dias horno / Calidad
Muestra puntual
Acido ascorbico Proceso de Una vez por 60.20 86.01 Salida del 2do Facilitador de Calidad
(mg ac. Asc/ 100g) / manufactura turno horno /
Determinacién de cereales Linea APV Muestra puntual
Vitamina C

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: CEREAL EXPANDIDO EN FORMA DE AROS

Etapa del Proceso

Envasado

Caracteristica de Rango Punto de Muestreo/ Responsable de la
) Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Maximo/ | Muestra a evaluar Evaluacién
Método de Ensayo Min cap Max. cap
Sellado / Determinacion | Control de Proceso | dos veces en el - - Salida de la Facilitador de Calidad
de fugas Linea APV II turno envasadora /
Muestra puntual
Verificacion diaria | dos veces por | 1.0 Fe 1.0Fe Formadora de Facilitador de Calidad
Detectores de Metales | de detector de metal turno 1.2 NoFe | 1.2 NoFe empaque
1.8 316SS | 1.8 316SS
Control de Proceso Una vez al - - Envasadora/ Facilitador de Calidad y
Control de peso Linea APV II turno los Muestra puntual operador de linea
facilitadores y
una vez cada
hora desde el
arranque el
operador
Humedad (%)/ Proceso de Tres veces por 2 3 Salida de Facilitador de Calidad
Determinacién de manufactura turno envasadora/
Humedad cereales Linea APV Muestra puntual

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: HOJUELAS ORIGINALES

Caracteristica de Rango Punto de Muestreo/ Responsable de la
Etapa del Proceso ' Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Maximo/ | Muestra a evaluar Evaluacic')n
Método de Ensayo Min cap Max. cap
Preparacion Jarabe Una vez por 1.2 1.25
de coccioén turno
(Slurry)
Densidad
(g/ml)/Determinacion
de Densidad Proceso de
manufactura de Tanque dosificador /
linea Buhler Muestra puntual de | Facilitador de Calidad
Una vez por 50 54 Jarabe de coccién
Grados Brix / turno
Determinacién de
indice de refraccién y
° Brix
Panel de control Continua 10 10 Paso 0. Posicion de
Proceso de coccion reposo
Velocidad indicada en Panel de control Continua 10 10 Paso 1. Carga del
el panel de control del cocedor
cocedor Panel de control Continua 10 10 Paso 2. Limpieza
(rpm) tapa cocedor
Panel de control Continua 2 2 Paso 3. Premezcla/
carga
Panel de control Continua 2 2 Paso 4. Operador de Linea
Calentamiento
Panel de control Continua 2 2 Paso 5. Desairear
Panel de control Continua 2 2 Paso 6. Precoccion.
Rev. Cocedor adic.
Vapor
Panel de control Continua 2 2 Paso 6. Precoccion.
Rev. de cocedor
desairear
Panel de control Continua 5 5 Paso 7. Descarga
presién precoccion

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: HOJUELAS ORIGINALES

Caracteristica de Rango Punto de Muestreo/ Responsable de la
Etapa del Proceso Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Méaximo/ | Muestra a evaluar IFE)vaIuacic')n
Método de Ensayo Min cap | Méx. cap
Panel de control Continua 10 10 Paso 8. Carga de
Proceso de cocciéon | Velocidad indicada en liquidos
el panel de control del Panel de control Continua 2 2 Paso 9. Coccion. Operador de Linea
cocedor Desairear
(rpm) Panel de control Continua 2 2 Paso 9. Coccion.
Adicion de vapor
Panel de control Continua 10 10 Paso 10. Control de
producto.
Panel de control Continua 5 5 Presion 11.
Descarga presion
de coccién.
Panel de control Continua 2 2 Paso 12.
Autorizacion al
vacio
Panel de control Continua 5 5 Paso 13. Vaciado
Panel de control Continua 300 300 Paso 0. Posicién de Operador de Linea
Posicion del cocedor reposo
©) Panel de control Continua 0 0 Paso 1. Carga.
Panel de control Continua 300 300 Paso 2. Limpieza
tapa cocedor
Panel de control Continua 250 250 Paso 5. Desairear.
Posicidn inicio
Panel de control Continua 60 60 Paso 5. Desairear.
Posicién inicio
adicion de vapor
Panel de control Continua 250 250 Paso 6. Precoccion.
Inicio de desairear
Panel de control Continua 60 60 Paso 6. Precoccion.
Inicio de adic. Vapor
Panel de control Continua 325 325 Paso 7. Descarga
presién precoccion
Panel de control Continua 145 145 Paso 8. Carga de
liquidos

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: HOJUELAS ORIGINALES

Caracteristica de Rango Punto de Muestreo/ Responsable de la
Etapa del Proceso ' Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Méaximo/ | Muestra a evaluar Evaluacic')n
Método de Ensayo Min cap Max. cap
Panel de control Continua 250 250 Paso 9. Coccién.
Proceso de coccidn Inicio de desaire
Panel de control Continua 60 60 Paso 9. Coccion.
Posicién del cocedor Inicio de adicién de
©) vapor Operador de Linea
Panel de control Continua 220 220 Paso 10. Control de
producto. Chequeo
de producto
Panel de control Continua 325 325 Paso 11. Descarga
presion de coccion.
Panel de control Continua 100 100 Paso 13. Vaciado
Temperatura ( °C) 60 60 Posicién de reposo. Operador de Linea
Linea 2. Buhler | Cada hora minima de inicio de
Control de proceso coccion
Panel de control Continua 121 121 Paso 5.
Desaireacion.
Panel de control Continua 5 5 Carga cocedor Operador de Linea
Tiempo Panel de control Continua 5 5 Paso 1. Carga
(min.) cocedor
Panel de control Continua 10 10 Paso 2. Limpieza
tapa cocedor
Panel de control Continua 15 15 Paso 3. Premezcla /
carga.
Panel de control Continua 10 10 Paso 4.
Calentamiento.
Panel de control Continua 20 20 Paso 5. Desairear.
Panel de control Continua 4 4 Paso 6. Precoccion.
Panel de control Continua 0 0 Paso 6. Precoccion.
Intervalo de
desaireacion
Panel de control Continua 8 8 Paso 7.Descarga
presién precoccion.
. Linea 2. Buhler | 45 45 Coccion. Duracion
Proceso de coccion Control de proceso Cada hora del paso

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: HOJUELAS ORIGINALES

Caracteristica de Rango
Etapa del Proceso ' Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Maximo/ P,\ljlﬂf;;gz gﬂg\?;ltlﬁ?/ Resgegliztéli%ge la
Método de Ensayo Min cap Max. cap
Panel de control Continua 5 5 Paso 9.Coccion.
Tiempo de intervalo
Tiempo desairear Operador de Linea
(min.) Panel de control Continua 0 0 Paso 10. Control de
producto. Tiempo de
espera
Panel de control Continua 0 0 Paso 11.Descarga
presion de coccion.
Panel de control Continua 6 6 Paso 11. Descarga
presion de coccion.
tiempo estimado
Panel de control Continua 5 5 Paso 12.
Autorizacion al
vacio. Intervalo de
rotacién
Panel de control Continua 10 10 Paso 12.
Autorizacion al
vacio. Intervalo pos.
Reposo
15 15 Paso 13. Vaciado.
Linea 2. Buhler | Cada hora Duracion del paso
Control de proceso
No aplica - 2 2 Paso 13. Vaciado.
Tiempo de espera
de vaciado
Presion (KPa) Panel de control Continua 170 170 Paso 4. Operador de Linea
Calentamiento
Panel de control Continua 100 100 Paso 5.Desairear.
Panel de control Continua 170 170 Paso 5. Desairear.
(Presién adicion
vapor)
100 100 Paso 6. Precoccion.
Linea 2. Buhler | Cada hora Presion del cocedor
Control de proceso desairear

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: HOJUELAS ORIGINALES

Caracteristica de

Rango

Punto de Muestreo/

Responsable de la

granos crudos

Etapa del Proceso Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Méaximo/ | Muestra a evaluar Evaluacion
Método de Ensayo Min cap | Méx. cap
Proceso de coccién Linea 2. Buhler | Cada hora 170 170 Paso 6. Precoccion.
Presion (KPa) Control de proceso Presion del cocedor Operador de Linea
adic. Vapor
Panel de control Continua 1 1 Paso 7. Presion
minima cocedor
para descarga de
presion
Linea 2. Buhler | 100 100 Paso 9. Coccion.
Control de proceso Cada hora Desairear
Linea 2. Buhler | 175 175 Paso 9. Coccion.
Control de proceso Cada hora Adicién de vapor
Panel de control Continua 0 0 Paso 11. Presion
minima para
descarga de
coccién.
Humedad (%) / Proceso de Una vez por 35 37 Salida de las Facilitador de Calidad
Determinacién de manufactura y turno cocinas (1, 2, 3) /
Humedad empacado Linea Muestra puntual
Buhler
Porcentaje (%) de Proceso de Una vez por - 3 Salida de las Facilitador de Calidad
granos sin cocinar / manufactura y turno cocinas (1, 2, 3) /
Determinacion del empacado Linea Muestra puntual
porcentaje (%) de Buhler

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: HOJUELAS ORIGINALES

Caracteristica de Rango Punto de Muestreo/ Responsable de la
Etapa del Proceso ' Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Méaximo/ | Muestra a evaluar Evaluacic')n
Método de Ensayo Min cap Max. cap
Velocidad (%) Linea 4y 5. Cada hora 95 95 Banda de Operador de Linea
Buhler 1. evaporacion.
Control de proceso Transportador BSTA
Tiempo (min.) Panel de control Continua 8 8 Residencia en Operador de Linea
transportador BSTA
Velocidad (%) Linea4yb5. Cada hora 70 70 Banda DNTK Operador de Linea
Buhler 1.
Control de proceso
Temperatura (°C) Linea4yb5. 90 90 Secador DNTK
Buhler 1. Cada hora Operador de Linea
Control de proceso
Humedad (%) / Proceso de Una vez por 20 22 Secado. Salida del | Facilitador de Calidad
Determinacion de manufactura y turno secador DNTK /
Humedad empacado Muestra puntual
Linea Buhler
Tiempo (min.) Panel de control Continua 90 90 Secador DNTK Operador de Linea
Temperado Velocidad (%) Linea 4y 5. Cada hora 45 45 Banda de Operador de Linea
Buhler 1. temperado
Control de proceso
Humedad (%) / Linea4yb5. Una vez por 18 20 Temperado. Salida | Facilitador de Calidad
Determinacion de Buhler 1. turno de banda de
Humedad Control de proceso temperado
Panel de control Continua Operador de Linea
Tiempo (min.)
189 189 Banda de
temperado

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: HOJUELAS ORIGINALES

Caracteristica de Rango Punto de Muestreo/ Responsable de la
Etapa del Proceso ' Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Méaximo/ | Muestra a evaluar Evaluacion
Método de Ensayo Min cap Max. cap
Temperatura (°C) Linea4yb5. 20 22 Agua de
Laminado Buhler 1. Cada hora enfriamiento Operador de Linea
Control de proceso
Alimentacion (%) Linea4y5. Cada hora 38 38 Alimentacién de los
Buhler 1. cilindros Operador de Linea
Control de proceso
Velocidad (%) Linea4yb5. Cada hora 87 100 Motor 1
Buhler 1. Operador de Linea
Control de proceso
Humedad (%) / Proceso de Una vez por 17 18 Salida del
Determinacion de manufactura y turno Laminador Facilitador de Calidad
Humedad empacado
Linea Buhler
| Tostado |  Temperatura (°C) | Linea4y5. 275 | 295 quemador1 |

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: HOJUELAS ORIGINALES

Caracteristica de Rango Punto de Muestreo/ Responsable de la
Etapa del Proceso Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Maximo/ | Muestra a evaluar Evaluacic')n
Método de Ensayo Min cap | Max. cap
Buhler 1. 194 210 guemador 2
Control de proceso Cada hora 250 279 Ciclén zona 1
189 220 Ciclén zona 2
185 208 Salida de aire
Velocidad (%) Linea 4y 5. Cada hora 90 - Transportador
Buhler 1. Operador de Linea
Control de proceso
Humedad (%) / Proceso de Tres veces en 1.8 2.3 Salida del tostador
Determinacién de manufactura y el turno “MITCHELL", en la
humedad empacado banda de Facilitador de Calidad
Linea Buhler enfriamiento /
Muestra puntual
Posicion Linea4y5. Cada hora 40 60 Liberacién zona 1
(amortiguacién) (%) Buhler 1. 50 61 Recirculacion zona Operador de Linea
Control de proceso 1
40 60 Liberacién zona 2
34 40 Recirculacion zona
2
Densidad (g/l) / Proceso de Tres veces en 125 161 Salida del tostador | Facilitador de Calidad
Determinacién de manufactura y el turno “MITCHELL”
densidad en cereales empacado en la banda
Linea Buhler transportadora/
Muestra puntual

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




PLAN DE MUESTREO PARA PRODUCTO EN PROCESO

Producto: HOJUELAS ORIGINALES

Procedimiento de
evaluacion sensorial en
Linea

Linea Buhler

1 vez por turno
todos los dias

Caracteristica de Rango Punto de Muestreo/ Responsable de la
Etapa del Proceso ' Calidad / Formato de Reporte Frecuencia Minimo/ | Méaximo/ | Muestra a evaluar Evaluacic')n
Método de Ensayo Min cap Max. cap
Linea 6. Velocidad (%) Linea 6. Cada hora 10 10 Tambor de
Rociado de Buhler 1. recubrimiento
Vitaminas Control de proceso 70 70 Transportador a la Operador de Linea
3 salida del tambor de
recubrimiento
60 60 Banda del secador 2
(zona 1)
60 60 Banda del secador 2
(zona 2)
Acido ascorbico Proceso de Dos veces por 40 - Salida del tanque de
(mg ac. Asc/ 100g) / manufactura y turno recubrimiento
Determinacion de empacado / Muestra puntual Facilitador de Calidad
Vitamina C Linea Buhler
Caracteristicas Proceso de Tres veces por - - Salida del tanque de | Facilitador de Calidad
sensoriales (color, olor, manufactura y turno recubrimiento
sabor y textura) / empacado Envasado: / Muestra puntual

Normalizado para Plan de Muestreo para Producto En Proceso




INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

g

8. Allovo Rivas & Cia,
b e la Yarnivis o

DENOMINACION DEL METODO DE ENSAYO

Para la transcripcion del documento se debe:

Utilizar el modo de edicion justificado.

Referenciar los titulos de las secciones por niveles numéricos, utilizando Sangria Francesa y letra negrita Arial Tamafio 12.

Cumplir con la estructura definida; si existe alguna parte que no requiera, debe colocar en dicho punto “NO APLICA”.

Escribir el texto dentro de las secciones en letra Arial Tamafio 10.

Si desea colocar alguna NOTA, debe escribirla en letra Arial Tamafio 9.

En la redaccion de las instrucciones se debe:

= Describir paso a paso (una accion por oracion) y secuencialmente la actividad

= Usar el verbo en imperativo.

= Incluir todos los aspectos técnicos de la actividad

= Las referencias a otros documentos, tablas, figuras, dentro del texto de las secciones, se indica colocando entre paréntesis la identificacion de la
referencia: (ver Referencia).

AN N YR N

NOTA: Esta seccion no forma parte de la estructura del Documento, por lo que debe eliminarse al iniciar la elaboracién de la instruccion.

Control de Cambio

Seccién donde se registra la naturaleza de la incorporacion y modificacion de los documentos del Sistema de Gestion de la Calidad.

Nota: la naturaleza de la eliminacién del documento quedara reflejado en el Acta de eliminacion correspondiente.

Objetivo Alcance

Se describe brevemente lo que se logra con la realizacion del andlisis Se identifica cuales actividades o productos, considera y/o excluye el
andlisis; considerando ademas el alcance a nivel de compaiiia.

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.
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INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

DENOMINACION DEL METODO DE ENSAYO

Materiales

Reactivos

Equipos

Se presenta un listado con los diversos
materiales y/o utensilios que se requieren para
realizar la actividad. Indicando la capacidad y/o
apreciacion del material a utilizar cuando aplique.

Se presenta un listado con los diversos
reactivos, sustancias y/o medios de cultivo que
se requieren para realizar la actividad. Indicando
concentracién y/o pureza cuando aplique.

Se presenta un listado con los diversos equipos
e instrumentos que se requieren para realizar la
actividad. Indicando parametros como
resolucién, tipo, clase, etc.

Referencias

Anexos

Se indica el codigo, nombre, o cualquier otra informacion del (los)
Documento(s) relacionado(s) con la actividad que se esta documentando
(Gacetas, Normas, Libros o Textos, Leyes, etc.). En el caso de libros o
textos, indique el (los) numero(s) de la(s) pagina(s) de referencia.

documento.

Se muestran tablas, figuras, listados, y/o cualquier otro soporte del

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método

de Ensayo.




INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

DENOMINACION DEL METODO DE ENSAYO

Flujograma de actividades Instrucciones
1.- Se indica la actividad o paso en 1.1. Se describe de forma clara y concisa y en forma de accion; el detalle de cada uno de los pasos
secuencia ldgica a realizar. requeridos para realizar la actividad.
2.- 2.1.
- 3.1.
3.-
4.1.
4.-
5.1.

Expresion de Resultados

Se indica la presentacion de los resultados del analisis:
o Formulas a aplicar (cuando aplique).
« Datos de referencia (cuando aplique).

« Unidades en la que se deben expresar los resultados (cuando aplique).

Formato normalizado para Instrucciéon de Trabajo/Método de Ensayo.
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&{\h,“w\& Cia METODO DE ENSAYO

DETERMINACION DE HUMEDAD

CONTROL DE CAMBIO

o El presente documento corresponde a la primera versién, por proceso de transferencia al Aplicativo en Lotus Note para el “Control de Documentos”
o El presente documento sustituye a la version vigente:

— Fecha: 15/12/2007

— Revision: 01

— Cddigo: ICC-018
e Se cambid:

—  Laversion del Food Chemicals Codex en la seccion de Referencia.

Objetivo Alcance

Determinar la pérdida de peso, mediante secado en estufa, analizador | Aplica a todas aquellas materias primas y productos terminados tanto de
(método rapido) de humedad y en mufla, bajo condiciones especificas de |uso industrial como consumo masivo, que lo requiera segun la
tiempo y temperatura. especificacion

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo / Método de Ensayo
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INSTRUCCION DE TRABAJO

METODO DE ENSAYO

DETERMINACION DE HUMEDAD

Materiales

Reactivos

Equipos

e Capsulas de aluminio con tapa, previamente
secadas destapadas en estufa de vacio a 100-
110°C por una hora

e Capsulas de porcelana.

e Desecador con silica gel regenerada
(Regeneracion: seque a estufa a vacio entre
115 a 120 °C hasta que se torne azul, color
que indica que la misma esté apta para su uso.
Colores diferentes indicardn que requiere
regeneracion o cambio).

o Espatula metalica

e Pinza metalica larga

e Guantes térmicos (IPP: implemento de
Proteccién Personal)

¢ Platillos de aluminio para la Sartorius

e Trampa de vacio con botella lavadora de gas.

e Acido sulfarico concentrado ( H,SO,)
e Silica gel

Balanza analitica, con + 0.0001 g de
resolucion

Bomba de vacio

Molino de maiz manual

Molino Wiley, con mallas de 1y de 2 mm,
Opera a 800 rpm. La distancia entre las
cuchillas fijas y las rotativas no debe ser
mayor a 0,076 mm o 0,03".

Molino Cyclotec, con malla 1,0 mm

Mufla

Estufa de vacio: Capaz de calentar a 150
°C, dar vacio a 30 pulgadas de mercurio

y mantener, internamente, constante y
uniforme la temperatura a (£1°C).

Determinador de Humedad marca
Sartorius o Metler o Ohaus

Referencias

Anexos

» Manual de Métodos de Analisis de C.P.I. Método MS50. Fecha Marzo | Ng Aplica

2007

e Manual de Métodos de Analisis de C.P.l.

Noviembre 2006.

e Food Chemicals Codex . Sixth Edition. 2008-2009. Pag. 878

Método M55. Fecha

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo / Método de Ensayo
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INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

DETERMINACION DE HUMEDAD

Flujograma de actividades

Instrucciones (Humedad por secado a vacio)

1.- Seque la capsula vacia

J

1.1. Encienda la estufa 2 horas antes de iniciar el secado.

1.2. Seque la capsula vacia y destapada en la estufa por una hora (Use sus IPP)

2.- Enfrie la capsula vacia

2.1 Enfrie la capsula seca tapada en el desecador, hasta que alcance temperatura ambiente.

3.1 Muela y transfiera las muestras a envases bien sellados, mezcle muy bien cada envase.

Tipo de Muestra

Equipo o Molino a usar

Cantidad aproximada

3.- Prepare la muestra para analisis

L

Maiz Molino Wiley con malla n° 2. El peso contenido en 250 ml
Fibra seca de maiz Molino Ciclotec 200 g
Gluten seco de maiz | Pasar por la malla N° 20 200 g
Maiz Macerado Molino Manual, pasar por malla N° 20 200 g
Germen Seco Molino Manual, pasar por malla N° 16 200 g
. Pasar a través del tamiz n° 8
Gluten Eimco L 59
Presecar en capsula de aluminio: 1 hr a 60°C

I . Pasar a través del tamiz n° 8

Almidén Centrifuga 59

Presecar en capsula de aluminio: 1 hr a 60°C

4 .- Pese la muestra

4.1 Tare la capsula vacia y destapada.
4.2 Pese alrededor de 5+ 0.0001 g de muestra.
4.3 Anote el peso de muestra con cuatro decimales + 0.0001 g en el reporte correspondiente.

4.4 Tare la cdpsula con la muestra y anote el peso con cuatro decimales + 0.0001 g.

4.5 Retire la capsula de la balanza y tape para evitar que la muestra absorba humedad.

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo / Método de Ensayo




INSTRUCCION DE TRABAJO
_&H(W(, Rivs & Cia METODO DE ENSAYO

Xpetiéncia Nuteitivi

DETERMINACION DE HUMEDAD

Flujograma de actividades Instrucciones (Humedad por secado a vacio)

5.1 Coloque en la estufa la capsula destapada sobre su tapa. (Use sus IPP)
5.2 Considere las siguiente condiciones de secado:

5.- Seque la muestra

Muestra Temperatura, °C Tiempo, horas
Maiz 115 6
Otras muestras (incluye 120 4
muestras presecadas)
Azlcar y muestras con alto 100 1
contenido de azucar (sin vacio)

5.3 Comience a tomar el tiempo de secado cuando la estufa alcance la temperatura requerida.
5.4 Encienda la bomba de vacio y abra la llave de entrada de vacio a la estufa.

Nota: Para poner en funcionamiento sélo una estufa, cierre la llave de entrada de vacio de la otra. Cuando esté
en funcionamiento una estufa y se requiera el uso de la otra, cierre la llave de entrada de vacio y abra la de la
segunda, cuando ésta alcance todo el vacio, vuelva a abrir la llave de entrada de la primera.

5.5 Controle el burbujeo del acido sulftrico contenido en la trampa de vacio de la estufa a 2 burbujas
por segundo.

6.1 Apague la bomba de vacio 15 minutos antes que se cumpla el tiempo de secado.

6.2 Cuando el vacio esté eliminado, saque la capsula de la estufa con una pinza metalica y tape para
6.- Enfrie la muestra evitar que la muestra absorba humedad. (Use sus IPP)

| 6.3 Coloque la capsula en el desecador para que se enfrie (hasta que alcance temperatura

I I ambiente).

. . . N
7.- Reporte el resultado 7.1 Pese la capsula con residuo y anote el peso con cuatro decimales = 0.0001 g.

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo / Método de Ensayo



INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

o Rt G
DETERMINACION DE HUMEDAD

Expresion de Resultados

peso de capsula con muestra - peso de capsulacon residuo x100

Humedad, % =
peso de muestra

Humedad del maiz = % humedad x 1.044

1.044 = Factor del maiz considerando la pérdida de humedad al moler.

Formato normalizado para Instrucciéon de Trabajo / Método de Ensayo
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INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

DETERMINACION DE HUMEDAD

Flujograma de actividades

Instrucciones (Humedad usando un determinador)

1.- Prepare la muestra

1.1 Muelay transfiera las muestras a envases bien sellados, mezcle muy bien cada envase:

Tipo de Muestra Equipo o Molino a usar Cantidad (eép;rommada
Cereales expandidos Licuadora 3
Cereales laminados Licuadora 5

Mezclas Solidas - 5

2.- Realice la determinacion

2.1 Tome un platillo del desecador

2.2 Coloque en el equipo determinador de humedad, y siga las instrucciones del equipo.

2.3 Seleccione el programa de acuerdo a la muestra a analizar (ver indicaciones en el instrumento de
medicién)

2.4 Coloque la cantidad de muestra previamente pesada, y distribuya homogéneamente sobre el
platillo de pesaje.

2.5 Cierre la tapa del determinador de humedad para dar inicio al proceso de secado, espere que
finalice de manera automética

3.- Reporte el resultado

3.1 Tome y reporte el resultado indicado en pantalla.
3.2 Limpie el residuo del platillo, y coléquelo en el desecador.

Nota: toda muestra a ser ensayada se validara con pruebas en paralelo utilizando el método por estufa a vacio.
Si es necesaria una grafica de correccion se puede desarrollar una, para relacionar los resultados obtenidos con
los datos obtenidos a vacio.

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo / Método de Ensayo
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INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

DETERMINACION DE HUMEDAD

Flujograma de actividades

Instrucciones (Otros Métodos)

Determinacién de humedad para el Carbonato de Sodio:

1.- Prepare el equipo y capsulas

1.1
1.2
13

Encienda la mufla 2 horas antes para alcanzar una temperatura entre (275 a 300)°C.
Seque la capsula de porcelana vacia por una (1) hora en la mufla

Saque la capsula de la mufla con una pinza metalica (Use sus IPP) y coloque en desecador para
enfriar hasta que alcance temperatura ambiente.

2.- Pese la muestra

2.1
2.2
2.3
2.4

Tare la capsula vaciay pese alrededor de 3 £ 0.0001 g de muestra.

Anote el peso de muestra con cuatro decimales £ 0.0001 g en el reporte de humedades.
Tare la capsula con la muestra y anote el peso con cuatro decimales = 0.0001 g.

Retire la capsula de la balanza.

3.- Seque la muestra

3.1
3.2

3.3

Cologue la capsula en la mufla y deje secar por 3 horas.

Saque la capsula de la mufla con una pinza metalica (Use sus IPP) y cologue en desecador
para enfriar hasta que alcance temperatura ambiente.

Pese la capsula con residuo y anote el peso con cuatro decimales = 0.0001 g.

4.- Reporte los resultados

4.1

Calcule el porcentaje de humedad usando el siguiente modelo matematico

Expresion de Resultados

% de Humedad =

peso de capsula con muestra - peso de capsula con residuo x 100

peso de muestra

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo / Método de Ensayo
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INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

DETERMINACION DE DENSIDAD

Control de Cambio

e Para El presente documento corresponde a la primera versién, por proceso de transferencia al Aplicativo en Lotus Note para el “Control de

Documentos”.

¢ El presente documento sustituye a la versién vigente:

— Fecha: 17/12/2004

— Revisién: 00

— Cdadigo: ICC-083
e Se agrego:

— Flujograma de actividades

Objetivo

Alcance

Determinar la relaciéon que existe entre la masa de un cuerpo en g y la

masa volumen.

Aplica a cereales expandidos y hojuela de maiz original y azucarada.

Materiales Reactivos Equipos
e Crondémetro. No aplica e Balanza semi-analitica, con + 0,01 g. de
e Cilindro plastico graduado de 500 ml. resolucion.
Referencias Anexos
Método de ensayo suministrado por Universal Foods. ¢ Anexo N° 1. Tabla de equivalencia para densidad en hojuelas

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.
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METODO DE ENSAYO
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DETERMINACION DE DENSIDAD

Flujograma de actividades Instrucciones

1.1. Coloque el cilindro en la balanzay tare.

1.- Preparacion y pesaje de la .
muestra 1.2. Agregue al cilindro muestra hasta 50 + 0,01 g.
1.3. Golpee suavemente por 60 segundos el cilindro con muestra. Mida el tiempo con el cronémetro.
2.-Lectura en el cilindro 2.1. Alfinalizar el tiempo, observe la lectura en ml en el cilindro.

3.1. Con la lectura obtenida en ml, ubique en la tabla del Anexo N° 1 el valor de densidad en g/l

3.- Expresion de resultados

Expresion de Resultados

No Aplica

Formato normalizado para Instrucciéon de Trabajo/Método de Ensayo.
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INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

DETERMINACION DE DENSIDAD

Anexo N° 1. Tabla de equivalencia para densidad en hojuelas

Volumen en ml. g/l Volumen en ml g/l Volumen ml. g/l Volumen ml. g/l
50 1000 290 172 530 94 770 65
60 833 300 167 540 93 780 64
70 714 310 161 550 91 790 63
80 625 320 156 560 89 800 63
90 556 330 152 570 88 810 62
100 500 340 147 580 86 820 61
110 455 350 143 590 85 830 60
120 417 360 139 600 83 840 60
130 385 370 135 610 82 850 59
140 357 380 132 620 81 860 58
150 333 390 128 630 79 870 58
160 313 400 125 640 78 880 57
170 294 410 122 650 77 890 56
180 278 420 119 660 76 900 56
190 263 430 116 670 75 910 55
200 250 440 114 680 74 920 54
210 238 450 111 690 72 930 54
220 227 460 109 700 71 940 53
230 217 470 106 710 70 950 53
240 208 480 104 720 69 960 52
250 200 490 102 730 68 970 52
260 192 500 100 740 68 980 51
270 185 510 98 750 67 990 51
280 179 520 96 760 66 1000 50

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.
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DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO

Control de Cambio

e El presente documento corresponde a la primera versién, por proceso de transferencia al Aplicativo en Lotus Note para el “Control de
Documentos”.

e El presente documento sustituye a la versién vigente:
- Fecha: 17/12/2004
- Revision: 00
- Cédigo: ICC-082

Objetivo Alcance

Determinar el contenido de vitamina C por medio de la oxidacion de Aplica a muestras de producto en proceso y producto terminado que lo
acido ascorbico a acido deshidroascérbico a través de la titulacion con requiera segun especificacion.

el colorante 2,6-Dicloroindofenol. Nota: Este método ha sido modificado con el fin de aplicarlo en muestras que

contengan hierro ferroso, estafio estafioso, cobre cuproso, SO, sulfitos o
tiosulfato afiadiéndole la solucion EDTA.

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.
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DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO

Materiales Reactivos Equipos
e Bureta de 50 ml, clase A, de exactitud £ 0,05 | e Solucién patron de acido ascérbico USP|e Balanza semi-analitica de 0,01 g de
ml, de resolucién 0,1 ml. Img/ml resolucion
e Fiolas de 125 ml. e Solucion patron de dicloroindofenol (DFIF). |e Licuadora
. Lo Nota: Conserve la solucion en el refrigerador
* Pipeta volumética de 5 ml, clase A, de Antes de usar estandarice la solucion con solucion
resolucion + 0,015 ml. de acido ascérbico preparada del dia, y espere

que esté a temperatura ambiente.
e Solucion de EDTA al 5%

e Solucion extractora y estabilizadora acido
metafosférico-acido acético acido
metafosfoérico-acido sulflrico

Referencias Anexos

e Oficial Methods of Analysis-AOAC-Fifteenth 1990. Volumen IlI, pags. | No aplica
1058-1059.

e Norma Venezolana COVENIN 1295-82, Alimentos. Determinacion de
acido ascorbico (vitamina C).

e Manual de Preparacién de Reactivos

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.
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INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO

Flujograma de actividades

Instrucciones (Producto terminado o en Proceso)

1.- Preparacion de la muestra

2.1. Usando la licuadora a baja velocidad, pulverice una cantidad suficiente de la muestra a
analizar, para obtener aproximadamente entre 300 g.

2.2. Pese 3 g de muestra en una fiola de 125 ml.
2.3. Agregue una pequefia cantidad de agua destilada, agite para lograr humedecer la muestra.
2.4. Afada 5,0 ml de solucion extractora Acido Metafosforico-acido acético-Acido sulfdrico.

2.5. Afiada 5,0 ml de solucion EDTA, agite vigorosamente por varios segundos.

2.-Titulacién de la muestra

2.1. Titule rapidamente con la solucién DFIF (solucion en la bureta) hasta obtener un color rosado
claro persistente.

3.-Calculo y expresion de
resultados

3.1.Calcule y exprese el contenido de acido ascérbico equivalentes a 1 ml de la solucién de DFIF.
Ver expresién de resultado.

Expresion de Resultados

Donde:

V x Fx 100
peso de muestra, g

Acido Arcorbico,mg /1009 =

V= ml de dicloroindofenol (DFIF) consumidos en la titulacién de la muestra después de restar el blanco

F= Factor que es los mg de acido ascérbico equivalentes a 1 ml de la solucién de DFIF

P= peso en gramos de la muestra

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.
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DETERMINACION DE DIMENSIONES EN CEREALES

Control de Cambio

o EIl presente documento corresponde a la primera versién, por proceso de transferencia al Aplicativo en Lotus Note para el “Control de
Documentos”.

o El presente documento sustituye a la versién vigente:
- Fecha: 20/08/2005
- Revision: 00
- Cdbdigo: ICC-089

e Se agregod:

- Todos los anexos.

Objetivo Alcance

Establecer los pasos a seguir para determinar las dimensiones de los | Aplica a los cereales expandidos.
cereales en cualquier etapa de fabricacion.

Materiales Reactivos Equipos

e Bolsa plastica. “NO APLICA” e Vernier con apreciacion de 0.1 mm

o Desecador de plastico

Referencias Anexos

Desarrollado con apoyo de Investigacion y Desarrollo para el control de |e  N° 1. Mediciones en cereal en forma de almohadilla rellena
proceso, considerando que los cereales tienen una forma determinada por

el proceso de manufactura e N° 2 Mediciones en cereal en forma de aro

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.
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DETERMINACION DE DIMENSIONES EN CEREALES

Flujograma de actividades

Instrucciones

1.- Captacion de muestra.

1.1.Tome muestra del cereal

|

2.- Acondicionamiento de la muestra.

1

2.1.Coloque la muestra en el desecador por cinco (5) minutos.

2.2.Una vez transcurrido los cinco (5) minutos retire la muestra del desecador

3.- Medicion de las dimensiones

3.1.Mida con un vernier cada dimension indicada

4.- Reporte de resultados.

Producto a evaluar

Dimensiones a determinar

N° de unidades a evaluar

Expandido en forma de letra

Ancho, largo y espesor.

2 de cada figura

Expandido en forma de aro

Diametro y espesor.

6

Expandido en forma de animales

Ancho, largo y espesor.

3 de cada figura

4.1. Reporte con un decimal los resultados en la planilla correspondiente.

Formato normalizado para Instrucciéon de Trabajo/Método de Ensayo.
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DETERMINACION DE DIMENSIONES EN CEREALES

Expresion de Resultados

X (mm o cm) = Y del valor medido de la dimensién realizada
N° de unidades medidas

Donde X es la dimensidn que se esté evaluando

Formato normalizado para Instrucciéon de Trabajo/Método de Ensayo.
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DETERMINACION DE DIMENSIONES EN CEREALES

Anexo N° 1. Mediciones en cereal tipo almohadilla rellena

Espesor

Diametro

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE RECUBRIMIENTO EN CEREALES
EXPANDIDOS

Control de Cambio

¢ El presente documento corresponde a la primera version, por proceso de transferencia al Aplicativo en Lotus Note para el “Control de Documentos”

¢ El presente documento sustituye a la versién vigente:
- Fecha: 20/08/2005
— Revisién: 00
— Cddigo: ICC-086

Objetivo Alcance

Establecer los pasos a seguir para determinar el porcentaje de |Aplica alos cereales expandidos recubiertos.
recubrimiento de los cereales expandidos.

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE RECUBRIMIENTO EN CEREALES

EXPANDIDOS
Materiales Reactivos Equipos
e Envase metdlico de 1 gal6n de capacidad “NO APLICA” e Balanza semi-analitca de 0,01 g de
. resolucion.
e Desecador de plastico
Referencias Anexos
Desarrollados con asesoria de Beiker Perkin (APV). “NO APLICA”
Instrucciones de Trabajo. Métodos de Ensayo. Determinacién de

Densidad

Instrucciones de Trabajo. Métodos de Ensayo. Determinacién de
Humedad

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.
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INSTRUCCION DE TRABAJO
METODO DE ENSAYO

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE RECUBRIMIENTO EN CEREALES

EXPANDIDOS

Flujograma de actividades

Instrucciones

1.- Toma de muestras

1.1.Tome dos (2) muestras de aproximadamente 100 g del cereal en una bolsa plastica:
e Alasalida del Secador N° 1, espere cinco (5) minutos y

e Ala salida del Secador N° 2

Nota: No mezcle las muestras.

1.2.Coloque las muestras en el desecador por cinco (5) minutos

2.- Obtencion de datos de densidad y
Humedad a la salida de los
Secadores N° 1y 2

!

2.1. Determine la Densidad y %Humedad (Ver referencias) de las muestras tomadas y calcule el % de
Recubrimiento utilizando la formula indicada en expresién de resultados.

3.- Registro de los datos.

3.1.Reqistre los resultados en la planilla correspondiente.

Formato normalizado para Instrucciéon de Trabajo/Método de Ensayo.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE RECUBRIMIENTO EN CEREALES
EXPANDIDOS

Expresion de Resultados

%R = [Dz _(Dl ~ Dl*)]*loo

2

Donde:
D: _ (Hl — HZ)*Dl
100

Reporte los resultados con un decimal.

Donde:

%H, = Porcentaje Humedad en la salida del secador II.
%H, = Porcentaje Humedad en la salida del secador I.
D, = Densidad dos (2) en la salida del secador II.

D, = Densidad uno (1) en la salida del secador I.

% R = Porcentaje de recubrimiento.

Formato normalizado para Instruccion de Trabajo/Método de Ensayo.



ANEXOS

ANEXO 13: Situacion inicial de las caracteristicas de calidad concernientes a los cereales expandidos a

través de graficas de control de X.

Espesor {mm)

1 6 11 16 21 26

Subgrupos

45 Lsc )
40 -————————R————————

0 IR i gy
30 LIC N )
20

Recubrimiento (%)

1 6 11 16 21 26

Subgrupos

157



ANEXOS

ANEXO 14: Situacion inicial de las caracteristicas de calidad concernientes a los cereales expandidos a
través de histogramas de frecuencia.
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ANEXOS

ANEXO 15: Situacidn inicial de las caracteristicas de calidad concernientes a las hojuelas de maiz a

través de graficas de control de X.
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ANEXOS

ANEXO 16: Situacion inicial de las caracteristicas de calidad concernientes a hojuelas de maiz a través
de histogramas de frecuencia.
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ANEXOS

ANEXO 17: Situacion final de las caracteristicas de calidad concernientes a los cereales expandidos a

través de graficas de control de X.
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ANEXOS
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ANEXOS

ANEXO 18: Situacion final de las caracteristicas de calidad concernientes a los cereales expandidos a
través de histogramas de frecuencia.
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ANEXOS
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ANEXOS

ANEXO 19: Situacion final de las caracteristicas de calidad concernientes a las hojuelas de maiz a

través de graficas de control de X.
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ANEXOS

ANEXO 20: Situacion final de las caracteristicas de calidad concernientes a las hojuelas de maiz a
través de histogramas de frecuencia.
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