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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo principalevaluarlas caracteristicas de calidad
que afectan el proceso de elaboracion de la salchicha. Las caracteristicas de calidad
evaluadas fueron: tiempo de permanencia en cava de la mezcla, temperaturas antes y
después de refinar la mezcla con su diferencial, peso, longitud y diametro de las
salchichas, las mismas fueron analizadas en base a la aplicacion de herramientas
estadisticas. La totalidad de las caracteristicas evaluadas durante los dos turnos y las
dos clases de salchichas presentaron valores de tendencia central fuera de control
estadistico. No fue posible la verificacion del cumplimiento de las especificaciones
técnicas establecidas debido a la condicion de inestabilidad que presentaron sus
respectivas cartas de control en todas las caracteristicas de calidad evaluadas. Los
histogramas de frecuencia, arrojaron graficos asimétricos con fraccion de
observaciones que escapan de las especificaciones, a excepcion del diametro de la
salchicha superior durante el segundo turno y los diferenciales de temperatura antes y
después de refinar la mezcla en la salchicha superior “primer turno” y salchicha
econdmica “segundo turno”. Entre las causas que generaron no conformidades estan
la falta de rotacion de materia prima, materia prima con temperatura superior a las
especificaciones, altas temperaturas de las mezclas antes de refinar, poca inspeccion y
mezclas muy fluidas. Se formuld un plan de accién que permitié establecer el camino
a seguir para aplicar acciones correctivas al proceso a fin de reducir no
conformidades, indicando las actividades a seguir, los indicadores, fuentes de
verificacion, acciones de seguimiento y responsable.

Palabras Claves: Caracteristicas de Calidad/Salchicha/ Herramientas Estadisticas
/Control de Proceso/ Producto Carnico
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l. INTRODUCCION

El empleo de métodos estadisticos en las empresas de alimentos permite la
obtencion de estandares de calidad, deseables para todas las empresas y Unicamente
alcanzados por aquellas organizaciones cuya motivacion es la mejora continua de
procesos, de alli que, el control de estos procesos debe aplicarse entodas las etapas
vinculadas con la formulacion del producto, la ejecucion de las diversas fases del
proceso productivo, incluyendo la seleccion y adquisicion de la materia prima y el
servicio postventa. Entre estas herramientas estadisticas se pueden mencionar el
diagrama de flujo, diagrama causa-efecto, diagrama de Pareto, histogramas y graficas
de control, que proporcionan el basamento técnico necesario para la recopilacion de
datos, la identificacion de patrones de éstos y la medicion de la variabilidad,tal como

lo afirman Juran y Gryna, (1993).

En ese orden de ideas, es importante que la empresa establezca mecanismos
para determinar el grado de cumplimiento de las especificaciones y parametros de la
linea de procesamiento de sus productos, a los fines de detectar las posibles
desviaciones; tal es el caso de la empresa de procesamiento de productos carnicos en
la cual se desarroll6 la presente investigacion; en la que se establecieron mecanismos

para abordarde manera especifica el analisis de los procesos de elaboracién de las



salchichas tipo superior y econdmica, la verificacion de las caracteristicas de calidad
que afectan las tolerancias establecidas, asi como la determinacion de las causas que
generan sus variaciones, lo cual permitira la formulacion de acciones orientadas a

mejoras con basamento en el control estadistico de procesos.

Cabe resaltar que es interés de la organizaciéon la aplicacion de métodos
estadisticos como via para garantizar la estabilidad de la calidad y el respeto a las
normativas de elaboracion y expendio de alimentos, como elemento base que sirve de
vinculo entre el liderazgo de los productos en el mercado y la satisfaccion de la
demanda, todo ello enmarcado en el enfoque filoséfico de la mejora continua de

procesos que define cualquier sistema de gerencia de la calidad.



1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar lascaracteristicas de calidad que afectan el proceso de elaboracién de
un producto carnico tipo salchicha, mediante la aplicaciébn de herramientas

estadisticas para el control de procesos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar el comportamiento de las caracteristicas de calidad que afectan el
proceso de elaboracion de un producto carnico tipo salchicha superior y

econdémica.

2. Verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas en
una planta procesadora de productos carnicos, en los procesos de
elaboracion de salchichas tipo superior y econémica, bajo el supuesto de

estabilidad de éstos.



3.

Identificar y priorizar las causas potenciales que generan no conformidades
enlas caracteristicas de calidad de productos carnicos tipo salchichas tipo

superior y econémica.

Formular un plan de accion orientado a la mejora del desempefio de las
caracteristicas de calidad que afectan el proceso de elaboracion de un

producto carnico tipo salchicha superior y econémica.



I11.REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERISTICA DE CALIDAD

Segun lo contemplado en las normas ISO una “caracteristica es un rasgo
diferenciador ’y una caracteristica de calidad es inherente de un producto, proceso o
sistema relacionado con un requisito. ParaBesterfield (1994) cuando se realiza un
estudio estadistico sobre el comportamiento de un proceso se debe otorgar prioridad a
aquellas caracteristicas de la calidad que influyen en la eficiencia del producto y sus

costos.

3.2 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS (CEP)

El CEP es una metodologia para el seguimiento de un proceso buscando
identificar las causas de la variacion y sefialar la necesidad de emprender una accion
correctiva en el momento apropiado (Evansy Linsay, 2005). Otros autores como
Alvarado (1993)lo definen como un conjunto de técnicas que permiten medir,
analizar y comprender el comportamiento de los procesos productivos y con esta

informacion hacer predicciones confiables sobre su futuro. Esta herramienta de



analisis, permite detectar la presencia de una condicion corregible que esta afectando

la calidad del proceso.

Para alcanzar un adecuado control estadistico de procesos, que nos permita
controlar su variacion, es necesario aplicar una serie de técnicas estadisticas las cuales
y segun Montgomery(2004) constituyen los medios principales para muestrear,
probar y evaluar un producto, y para usar la informacién contenida en estos datos a

fin de controlar y mejorar el proceso de fabricacionconla reduccién de la variabilidad.

El proposito de control estadistico de procesos pues, es advertir tanto a la alta
gerencia como a los operarios de la produccion acerca de las condiciones indeseables
en sus procesos,lo gque demandallevar muchos indicadores que permitan alertar sobre
variaciones insélitas en la materia prima, cambios de la temperatura ambiente o la
humedad, el fracaso de seguir procedimientos mal disefiados y trabajadores

incorrectamente entrenados, entre otros (ASQ, 2006).

Entre las causas que generan las variaciones en los procesos se distinguen las
causas comunes Yy las especiales, siendo éstasdefinidas por Giallongo(2000), de la

siguiente manera:

- Causas comunes de variacion: inherentes al proceso y por ello estan presentes

en éste todo el tiempo, afectan a cada persona que se encuentra trabajando en



él y afectan todos los resultados. Ellas quedan atrapadas en el disefio del
proceso y por tanto requieren cambios profundos en la arquitectura del mismo

a fin de lograr erradicarlas.

- Causas especiales de variaciéon: no son parte del proceso y aparecen
esporadicamente debido a circunstancias especificas. Pueden ser detectadas a
través de las técnicas estadisticas y su hallazgo, identificaciony correccion es
usualmente responsabilidad de alguien que esta directamente conectado con la

operacion, requiriéndose generalmente de una accion local.

En el andlisis y mejora de procesos se sugiere metodolégicamente que en
primer lugar se busque controlar el proceso con la aplicacion de técnicas o
herramientas estadisticas, eliminando las causas especiales de variacion.
Posteriormente, cuando el proceso se considere estable y predecible, se procede a
evaluar su habilidad o capacidad para cumplir con las especificaciones técnicas

establecidas para cada fase del proceso(Giallongo, 2000).

3.3. HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

Segin Montgomery (1991) las herramientas estadisticas permiten evaluar el

producto, mediante el control y la mejoradel proceso de la fabricacion del mismo. Las

herramientas estadisticas que se utilizardn en esta investigacion son:



3.3.1. Gréfica de Control

Es un grafico lineal en el que se han determinado estadisticamente un limite de
control superior y un limite de control inferior a ambos lados de la media o linea
central. La linea central refleja el promedio general de la caracteristica de calidad del
proceso objeto de estudio. Los limites de control proveen sefiales estadisticas para
que la administracion actle, indicando la separacion entre la variacion comun y la

variacion especial (Feigenbaum, 1998).

Un gréfico de control es una herramienta estadistica utilizada para evaluar la
estabilidad de un proceso. Permite distinguir entre causas aleatorias y especificas de
variacion de los procesos, como guia de actuacion de la direccion. Adicionalmente,
los gréficos de control son dtiles para vigilar la variacion de un proceso en el tiempo,
probar la efectividad de las acciones de mejora emprendidas, asi como para estimar la

capacidad del proceso (Feigenbaum, 1998).

3.3.1.1.Tipos de Graficas de Control.
Montgomery (2004), menciona los siguientes tipos de cartas o graficas de

control:

3.3.1.1.1. Cartas de Control para Atributos.
Son utilizadas cuando las caracteristicas de calidad de interés no se miden en

una escala continua o siquiera en una escala cuantitativa sino mas bien nominal. Cada



unidad del producto puede juzgarse como conforme o disconforme con base en si
posee 0 Nno ciertos atributos, o0 puede contarse el niumero de disconformes (defectos)
que aparecen en una unidad del producto y segun sea el caso se habla entonces de
cartas p (fraccion de defectuosos), np (ndmero de defectuosos), ¢ (ndmero de

defectos) y u (nimero de defectos por unidad).

3.3.1.1.2. Cartas de Control para Variables.

Es utilizada si la caracteristica de calidad a estudiarse puede medirse y
expresarse como un namero en una escala de medicion continua. Para ello existen dos
tipos de cartas: la carta medias (X), de uso mas comun para controlar la tendencia
central y la carta de rangos (R), la cual se construye en base al rango muestral, o en su
defecto, la carta de desviacion (s), levantada con la desviacion estandar muestral,
ambas empleadas para controlar la variabilidad del proceso.La escogencia en el uso
de la gréfica (R) o (s) para representar la variabilidad de los datos bajo estudio, se
centra fundamentalmente en la sensibilidad que pueda tener la misma para detectar
los posibles cambios atipicos que se puedan generar dentro de los subgrupos
racionales escogidos. Por otra parte Besterfield, 1994 destaca que en aquellos casos
en los cuales el tamafio del subgrupo sea mayor de 10 elementos (n), para controlar la

dispersion se debera utilizar la grafica(s).
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3.3.1.2. Formulas empleadas para calcular las lineas centrales y los limites de
control en cartas para variables.
Las formulas empleadas se reflejan en el cuadro 1.

Cuadrol. Resumen de las formulas para las graficas de control para variables.

Tipo de grafica LCI LC LCS
_ )? _AZE )? — {'czl)?i )? + Azﬁ
X (conR) K
_ B 1R D4R
R D3R - k
] _ 5 Sk _
X (cons) X — AsS T Tk X+ AsS
B3§ - _ Z{'{=1§L _
S S = k B4S

Fuente: Evansy Linsay, 2009.

3.3.1.3. Zonas estadisticas establecidas para la interpretacion de cartas de control.
Las zonas estadisticas de las cartas de control para variables X - Ry X - s que

trabajan con limites de 3 desviaciones estandar por encima y por debajo de los

valores medios y partiendo del principio de normalidad de los datos, se definen segln

Besterfield (1994) como se menciona a continuacion:

3.3.1.3.1. Zona C 0 +/-1e.
Esta zona oscila entre los valores de tendencia central correspondientes a la

media del proceso hastamas o menos una desviacion estandar de su valor abarcando

asi un 68,26% del area de la grafica.
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3.3.1.3.2. Zona B 0 +/-2e.
Esta zona oscila entre los valores de mas o menos una hasta dos desviaciones
estandar de la media y en conjunto con la zona C abarcan el 95,46% del area bajo la

curva normal.

3.3.1.3.3. Zona A o0 +/-3e.
La zona A oscila entre los valores de mas o menos dos hasta tres desviaciones
estandar de la media y en conjunto con la zona C y B abarcan el 99,73% del area bajo

la curva normal.

El hecho de que el 99,73% del area bajo la curva en graficos bajo distribucién
normal de sus datos estén comprendidos entre los +/-3c correspondientes a las tres
zonas estadisticas mencionadas anteriormente, sirve de base para el desarrollo de las

gréficas de control. Besterfield (1994).

3.3.1.4. Interpretacion de patrones en cartas de control para variables.
Cuando un proceso esta bajo control estadistico el mismo debe cumplir con un

conjunto de reglas entre las cuales se enumeran:

1.- Ningdn punto se encuentra fuera de los limites de control.
2.- El numero de puntos por encima y por debajo de la linea central debe ser casi

igual.
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3.- Los puntos parecen caer en forma aleatoria arriba y debajo de la linea central.

4.- La mayoria de los puntos deben estar cerca de la linea central.

Debido a lo antes expuesto se deben declarar como fuera de control estadistico

aquellos procesos en los cuales:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

Se encuentre un punto fuera de los limites de control.

Ocurra un cambio repentino en el promedio del proceso, es decir, se observe

un numero inusual de subgrupos consecutivos que caen a un lado de la linea

central.

Se observen ciclos o patrones cortos repetidos en el cuadro que alternan

crestas y valles hacia ambos lados de la linea central.

Ocurra una tendencia en la cual seis puntos de la grafica se desplacen de

forma gradual hacia arriba o hacia abajo a partir de la linea central.

Se observe la presencia de los siguientes patrones:

1. Nueve puntos o subgrupos consecutivos en la zona C (1c) o por encima
de ella.

2. Catorce puntos consecutivos que ascienden y descienden alternadamente.

3. Dos o tres puntos consecutivos o no en la zona A (36) o por encima de
ella.

4. Cuatro de cinco puntos consecutivos o no en la zona B (26) o por encima

de ella.
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5. Quince puntos consecutivos en la zona C (1c) por encima o por debajo
de la linea central.
6. Ocho puntos o subgrupos consecutivos sobre ambos lados de la linea

central con ningun punto en la zona C (1o).( Evans y Linsay, 2005).

3.3.2.Histogramas

Pyzdek y Berger (1996) afirman que a través de este grafico se analiza
rapidamente si un proceso puede cumplir con los requerimientos de un cliente,
analizar cambios en el proceso de un periodo a otro y detectar si las variables del

proceso se comportaron uniformemente.

Es aplicable cuando se quiere obtener una comunicacion clara y efectiva de la
variabilidad del sistema,por medio de la comparacion de la variabilidad con los
limites de especificacion, ademas de identificar anormalidades examinando la forma

(Valera, 1996).

3.3.2.1. Formas clasicas de los Histogramas segun su apariencia.

Las formas tipicas de la variacion que pueden ayudar a clasificar los
histogramas de frecuencia atendiendo a sus posibles causas son presentadas a
continuacion:

3.3.2.1.1. Distribucion normal o simétrica.
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Adopta una forma simétrica de campana con un pico en la mitad del recorrido
de los datos. Es la distribucion natural para los datos de una gran cantidad de

procesos.

3.3.2.1.2. Distribucion bimodal.
Gréficos con doble campana o pico con un valle en el centro de la distribucion.

Su ocurrencia sugiere la presencia de dos poblaciones distintas.

3.3.2.1.3. Distribucidn en peine.
Gréaficos de barra con valores altos y bajos que se alternan de forma regular.

Atribuibles a errores de medicion y a errores en la forma de agrupar los datos.

3.3.2.1.4. Distribucion truncada o asimétrica.
Su forma es sesgada, es decir, posee un pico descentrado dentro del recorrido

de los datos. Las colas descienden bruscamente en un lado y suavemente en el otro.

3.3.3 Indices de capacidad de un proceso

Los estudios de capacidad de procesos son viables en la medida que éstos hayan
sido demostradamente estables (Evans y Linsay, 2009), es decir, en la medida en que
las causas especiales de variacion hayan sido erradicadas de ellos y su variabilidad

responda exclusivamente a la presencia de causas comunes.
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De alli la necesidad de conocer de manera demostrada, a traves de cartas de
control, la estabilidad de un proceso, para poder considerar su habilidad de cumplir

con las especificaciones técnicas.

3.3.3.1.Indice de habilidad potencial del proceso (Cp).

Es una de las medidas de la habilidad del proceso mas comunes en términos de
los limites de especificacion. EI Cp permite establecer limites de especificacion y
ayuda a determinar requerimientos sobre el proceso. Un valor comdn para tal
requerimiento es Cp > 1,33

Cp =_Tolerancia del proceso = LSE - LIE
Habilidad del proceso 60

donde:
LSE = Limite superior de especificacion
LIE = Limite inferior de especificacion

6 = Variacion natural del proceso

Segun Montgomery (2004), los rangos de interpretacion del Cp son los
siguientes:

Cp>1 (Proceso habil)Cp< 1 (Proceso no habil)

El Cp tiene como desventaja segun CEPET(1989),el no considerar el centrado

de la media del proceso (su localizacion), por lo que el proceso pudiendo tener una
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variabilidad muy pequefia podria todavia ser considerado inhabil. Por lo antes

expuesto, fue propuesto un indice para calcular la capacidad real del proceso “Cpk™.

3.3.3.2. Indice de habilidad real del proceso (Cpk)
Es el cociente entre la amplitud permitida y la amplitud natural, teniendo en
cuenta la media del proceso respecto al punto medio de ambos limites de

especificacion.

Cpk = Min{(LES - pw)/30, (1 - LEI)/3c}

Los rangos de interpretacion del Cpk, segin Besterfield(1994), son los
siguientes:
Para procesos capaces:
Cpk =1 (Se obtiene un producto capaz de cumplir con las especificaciones)
Cpk = Cp (Cuando el proceso esta centrado)
Cpk<Cp (EI proceso esta descentrado)
Para procesos no capaces Montgomery (2004) menciona que los valores del Cpk
deben ser los siguientes:
Cpk<1 (Para procesos que arrojan productos fuera de las especificaciones)
Cpk=0 (Para procesos no solo incapaces sino en los que ademas el promedio es
igual a uno de los limites de la especificacion)

Cpk<0 (Para procesos en los que el promedio esta fuera de las especificaciones)



17

3.3.4. Diagrama de Flujo
Es una descripcion de las distintas etapas del proceso ordenadas
secuencialmente, muy eficaz para visualizar el sistema de manera integral, identificar

posibles puntos de dificultad y ubicar las actividades de control (Montgomery, 2004).

Besterfield (1994), afirma que este tipo de diagramas son de vital importancia,
ya que permiten tener una vision y compresion global del proceso, ver como se
vinculan las distintas etapas (identificacion de clientes internos), descubrir fallas
presentes o evitar fallas futuras. Son particularmente utiles para desarrollar la
definicion y la comprension del proceso y comparar su desempefio actual con el

tedrico.

3.3.5. Diagrama Causa-Efecto

El diagrama causa-efecto identifica las situaciones y acontecimientos que
contribuyen potencialmente al problema, las cuales son identificadas como causas
primarias, secundarias, etc., segun el nivel de relacion que tengan con el problema;
permitiendo asi tomar las acciones necesarias para contrarrestar estas causas (Juran y

Gryna, 1993).

3.3.6. Diagrama de Pareto
A través del diagrama de Pareto podemos identificar lo poco vital dentro de lo

mucho que podria ser trivial, es una herramienta que se utiliza para priorizar los
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problemas o las causas que los generan. Permite direccionar los esfuerzos para
obtener mejores resultados, también conduce a la seleccion del problema, orienta las
decisiones y la identificacion de las oportunidades de mejora. El diagrama de Pareto
es un metodo para determinar el grado de prioridad que posee un elemento en el
problema, organizando y cuantificando la informacién disponible en forma gréfica
(Pyzdek y Berger, 1996), adicionalmente puede ser muy util al momento de evaluar
los efectos de un plan de mejora, al comparar la altura de las barras antes y después

de éste haber sido aplicado.

3.4 PLAN DE MEJORAMIENTO

La meta u objetivo de un plan de mejora es orientar las acciones requeridas para
eliminarlas debilidades determinadas a través de la erradicacion de sus causas, sin
alterar las fortalezas conseguidas. Es decir, el plan de mejoramiento es un medio
conceptual y una guia para actuar segun lo que se requiere, con el fin de modificar el
estado actual del sistema, por un futuro de mejor calidad, conservando las fortalezas

(SINAES, 2003).

El marco de referencia o linea base en que se fundamenta el plan de

mejoramiento, priorizard el tratamiento de las debilidades o necesidades sefialadas
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por la evaluacion y las causas o condiciones que las propician. Para que este plan sea
eficaz y efectivo, no solo se debe evidenciar que la situacion deseada se alcanza, sino
también eliminar las debilidades y sus causas, para lo cual debe considerar y describir
claramente las causas de la debilidad y plantear la (s) accion (es) que va (n) a permitir
superarla.Una de las razones que justifica la necesidad de elaborar un plan de
mejoramiento se relaciona con que lo que no se planifica pierde posibilidades de

logro, debido a que los recursos siempre son escasos y estan comprometidos.

El plan de mejoramiento guia la ejecucion y permite un adecuado seguimiento,
pero es preciso que se elabore con sentido de realidad, es decir, que se propongan las

acciones por alcanzar, en términos de costos, recursos y viabilidad (SINAES, 2003).

Para la formulacién del plan de accion encaminado a mejorar el desempefio de
las caracteristicas de calidad, se dispone de diversas metodologias, entre las cuales
esta la propuesta por el Sistema Nacional de Acreditacion dela Educacion Superior, la

cual distingue las siguientes fases o etapas:

I Parte: Analisis de las debilidades o necesidades detectadas:en esta etapa deben
analizarse las causas de cada debilidad, enlistarse las posibles acciones a tomar y

estudiarse la viabilidad de cada una de éstas.
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Il Parte: Disefio del Plan de mejoramiento: Esta etapa consta de dos sub-etapas. En
la primera de ellas se sugiere definir como componentes del plan de mejoramiento: la

debilidad o necesidad, el objetivo, las acciones y los indicadores.

La segunda sub-etapa implica el disefio de un formato del plan de mejora que

facilitara la implementacién y seguimiento del plan de mejoramiento.

3.5. PRODUCTO CARNICO TIPO SALCHICHA (Salchicha cocida)

3.5.1. DEFINICION

Es el producto elaborado a base de carnes de porcino ylo bovino picadas ylo
molidas, adicionado de especias y condimentos, curado, cocido, ahumado o no, e
introducido en tripas naturales o artificiales, envasado o no en medio liquido (agua,
salmuera o salsa). El producto puede contener o no: carne deshuesada mecanicamente
(CDM), visceras comestibles, productos proteoliticos ylo carbohidratos complejos.

(COVENIN 0412:2005)

3.5.2. CLASIFICACION
De acuerdo a la Norma COVENINO0412:2005, la Salchicha Cocida se clasifica

en.
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-Salchicha Superior: Es el producto sin la adicion decuero de cerdo, piel de aves ni
visceras comestibles y almidones, en la que se permite la adicidn hasta de un 3% de

proteinas y hasta un 15% de carne deshuesada mecanicamente de aves.

-Salchicha Estandar: Es el producto con un contenido de almidon de 5% en el

producto terminado y en el que se permite la adicion hasta de un 3,5% de proteinas.

- Salchicha Economica: Es el producto con un contenido de almidén de 8% en el

producto terminado y en el que se permite la adicion hasta de un 5% de proteinas.

353. ESQUEMA TECNOLOGICO DE LA ELABORACION DE

SALCHICHAS

El esquema tecnoldgico del proceso de elaboracion del producto cérnico tipo

salchicha se presenta en la Figura 1, segun lo sefialado por Moreno (2006)
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Seleccion de Materia Prima

\ 4
Mezclado

A 4

Refinado

y

Embutido

A 4

Cocimiento

\ 4
Enfriamiento

\ 4
Empacado

Figura 1. Proceso de elaboracién dela salchicha
Fuente: Moreno, 2006.
1. Seleccion de la materia prima

La materia prima carnica y no carnica debe estar en buen estado, en condiciones
de almacenamiento adecuadas para su conservacién hasta que sea procesada,
especialmente el material graso debe evitarse almacenar durante plazos excesivos, a
fin de que no se enrancie y asi evitar que presente defectos de color y sabor (Frey,
1995). Ademas, cabe destacar que la carne debe tener la capacidad de fijacion de la
proteina carnica asi como una elevada capacidad de retencidn de agua, ya que esta
puede influir considerablemente en la presentacion y calidad del producto final

(Wirth, 1992).
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2. Mezclado

La incorporacion de todos los ingredientes necesarios para la elaboracion del
producto se realiza en tanques de doble camisa, para asi dar inicio al proceso de
mezclado que tiene como objeto la distribucion homogénea de los ingredientes
carnicos picados y de los aditivos alimenticios utilizados, si ocurre un mal mezclado
podria ocasionar separacion de la gelatina y grasa alrededor de los fragmentos

grandes. (Frey, 1995)

3. Refinado

Consiste en la reduccion del tamafio de la particula, haciendo pasar la mezcla
por un conjunto de discos que permiten la formacion de la emulsion. En este caso se
recomienda que la mezcla cérnica, grasa e ingredientes tenga una temperatura
méaxima de 10 °C, de tal manera que el incremento de la temperatura comunicado por
la naturaleza del equipo refinador no impacte en la estabilidad de la emulsion. Es el
paso mas critico en el proceso de elaborar productos emulsionados embutidos (Vivas,

2001).

4. Embutido

Es el proceso mediante el cual la materia prima de origen carnico una vez
picada, se coloca en moldes o recipientes, para dar forma a las particulas
manteniéndolas unidas en la mezcla durante las otras fases del procesamiento. En el

caso de salchichas ochorizos, se procede al rellenado en tripas naturales o artificiales
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en forma manual o utilizando equipos hidraulicos o eléctricos. (Enciclopedia

Agropecuaria Terranova, 1995)

5. Coccion

Durante la coccion la salchicha pierde agua en medida proporcional a la
temperatura de proceso, lo que trae como consecuencia un incremento en la
concentracion de otros componentes quimicos presentes en el producto. Sin embargo,
paralelamente también se genera la pérdida de nutrientes hidrosolubles,
fundamentalmente minerales y vitaminas. Con el uso de temperaturas superiores, las

mermas son mayores (Carballo et.all., 2001).

6. Enfriamiento

Se realiza con una solucion de salmuera que le es rociada a las ristras de
salchichas, esto permite obtener temperaturas muy bajas en un corto periodo de
tiempo, logrando un rapido enfriamiento del producto (Desrosier, 1997). Si el
producto no alcanza temperaturas de enfriamiento puede afectar fuertemente el
pelado debido a que la tripa se adhiere mas de las salchichas ademéas de comprometer

en gran medida la carga microbiana.

7. Empacado
El empacado se realiza al vacio buscando evitar la presencia de oxigeno al

momento del empacado, con el fin de impedir la separacion de fases que otorga mal
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aspecto en el corte y dificulta el rebanado, ademés de que previene el desarrollo de

microorganismos aerobicos, y previene la oxidacion del producto (Wirth, 1992).

3.5.4. INGREDIENTES Y ADITIVOS. FUNCIONES

3.5.4.1. Ingredientes

- Carnes: Proveniente de porcino, de aves y de bovinos (COVENIN 0412:2005).

- Grasa: Proveniente de porcino, bovino y aves (COVENIN 0412:2005).

- Sal comestible: Segun Wirth (1992) las sales influyen sobre la hidratacion, es decir,
al aumentar la concentracion de sal las proteinas se imbiben por agua que retienen.

- Azlcares: Tales como: Maltosa, Sacarosa, Fructosa, Dextrosa, Maltodextrina.
Garcia et alL(1999), afirman que contrarrestan los sabores salados, acidos y sabores
desagradables que puedan generar del resto de los ingredientes y aditivos, con ello se
mejora el sabor del producto final.

- Productos proteinicos: Los mas utilizados en la elaboracién de salchichas son leche
entera en polvo, descremada o semidescremada, suero de leche en polvo, caseinatos,
albumina y productos proteinicos vegetales para consumo humano.

- Especias y condimentos: Tienen como finalidad intensificar el sabor del producto
final, mejoran la digestion, ademas de otros efectos sobre el funcionamiento

fisiolégico del hombre (Carballo; et all., 2001).
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3.5.4.2 Aditivos

- Gelificantes, espesantes e hidrocoloides: Belitz y Grosch (1997) sefialan que son
compuestos polisacaridos que inhiben la cristalizacién, aumentan la viscosidad en
disoluciones y son importantes auxiliares en la preparacion, conservacion y
estabilizacion de los alimentos

- Nitrito y/o Nitrato de Sodio y/o Potasio: Garciaet all. (1999), expresanque
contribuyen a mejorar el sabor, la textura y también tienen accion antimicrobiana,
especialmente junto al cloruro de sodio.

- Fosfatos de sodio y/o potasio: Influyen positivamente sobre la capacidad de
retencion de agua (CRA), aumentan la solubilidad de las proteinas que estan en
estado insoluble, secuestran los iones metalicos que funcionan como catalizadores de
la oxidacion y también aumentan el pH, disminuyendo asi la acidez de la carne
(Stalik, 2002).

- Acido acético y sus sales sodicas: Influyen directamente sobre el color, se adicionan
como agentes reductores para disminuir la concentracion de nitritos necesaria para
lograr un adecuado color rosa (Coultate, 1984).

- Acido lactico y sus sales: Son considerados conservadores naturales, prolongan la
vida de los embutidos y no afecta su sabor (Stalik, 2002).

- Colorantes naturales y derivados.

- Carmin (cochinilla) y Curcuma. Influyen sobre el atractivo visual del producto al

que esta acostumbrado el consumidor.
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IV. ANTECEDENTES

La aplicacion del control estadistico de procesos en la industria de alimentos es
bastante amplio, encontrandose informacion que reporta el uso de herramientas
clasicas asi como de métodos algo mas sofisticados o una combinacion de ellos, pero
en cualquiera de los casos con el enfoque invariable de la planificacion, el control y la

mejora continua de la calidad expreso en la conocida trilogia de Juran.

Un ejemplo de ello es el trabajo de Fermin, etall.,, (2009), quienes
implementaron el Control Estadistico de Procesos Multivariados (CEPM), para lograr
reducciones significativas en la variacion del espesor de las hojuelas de maiz y poder
obtener harinas precocidas dentro de los estandares de calidad. En esta investigacion
se concluyé que el flujo de hojuelas era la variable problematica, pues un incremento
en el flujo de endospermo y por ende de la produccion de hojuelas afecta la variable
expansion, al tardar menos tiempo el producto en coccion. Al analizarse las graficas
de laminacionse evidencid que las variables que incidian sobre el espesor de las

hojuelas eran la presion de los rodillos y la humedad en el endospermo.

Maldonado y Graziani (2007), aplicaron algunas herramientas de CEP para

estudiar el estado dela variable peso neto en un producto carnico enlatado y evaluar la
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influencia de los factores definidos en el proceso operativo sobre dicha variable. La
investigacion permitié identificar problemas con el peso neto, mediante el uso de
cartas de control, histogramas y el calculo de indices de capacidad de procesos,
reportando un 58% de las observaciones fuera de las especificaciones (49% con
problemas de sobrepeso y 9% con problemas de bajo peso), y una consecuente falta
de capacidad del proceso, expresada en un Cpk de 0,004. Para la identificacion de las
posibles causas asociadas al sobrepeso reportado, estos autores recurrieron a
diagramas causa-efecto y técnicas de grupos nominales, y desarrollaron un plan
preventivo a traves de un Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF), de

mantenimiento.

Adicionalmente, Srikaeo, K. et all., (2005), caracterizaron el proceso de
coccion de galletas a base de trigo mediante la aplicacion de técnicas estadisticas de
control de procesos, tales como histogramas, graficas de control, estudios de
capacidad de proceso y de repetibilidad y reproducibilidad. Las variables estudiadas
incluyeron las variables de produccién de materias primas (proteina del trigo y
contenido de humedad) y las variables de producto (resistencia de las galletas a la
rotura, grado de humedad y espesor de la galleta), siendo dichas variables evaluadas a
nivel de las tres lineas de produccion de la planta. El histograma de frecuencia
demostro que los datos de las variables estudiadas no seguian una distribucion normal
y los graficos de control indicaron que las variables proteina del trigo y contenido de

humedad no estaban bajo la condicidn de control estadistico. El estudio mostro que a
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excepcion del “contenido de humedad del trigo”, el proceso no es capaz, y en
particular hubo una gran variacion en el grosor de la galleta. También se pudo
determinar que las variaciones en la proteina del trigo y el contenido de humedad se
debian a fallas del operador con una condicion de reproducibilidad del 92,21% vy

98,84% respectivamente.

Zarramera (2003), evalud las pérdidas fisicas en las cantidades de material de
envoltura y empaque que se originaron en el proceso de fabricacion de productos
embutidos tales como salchichas y mortadelas, mediante la aplicacion de diagramas
causa — efecto y gréficas de control. Entre los resultados obtenidos estuvoconcluir que
la mayoria de las fallas asociadas a las pérdidas se debian a deficiencias en el
almacenamiento, manejo de los materiales y a fallas en los equipos debido a la
improcedente calibracion y desconocimiento de la adecuacion de éstos al proceso
productivo. El estudio revel6 que las pérdidas en los materiales de envoltorio (tripas)
durante el embutido de salchichas oscilaban entre 2,12% y 7,42% y en el caso de
embutido de mortadela 0,81%. En el empaqgue de salchichas las pérdidas (laminados)
oscilaron entre 5,77% y 18,52%, siendo las operaciones de llenado y sellado en donde
se presentaron la mayor frecuencia de fallas. Se seleccionaron algunos criterios para
la reduccion de las pérdidas tomando en consideracion aspectos de la norma 1SO

9000-2000, como lo son el control de los procesos y los principios de trazabilidad.
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Giallongo(2000), ha empleado y destacado la importancia que tiene el CEP a
nivel de la agroindustria, especificamente en la elaboracion de mayonesas,habiendo
realizado un ensayo donde logré medir la capacidad del proceso productivo a traves
del célculo de los indices de habilidad potencial del proceso (Cp) y de habilidad real
del proceso (Cpk), encontrandose que para las caracteristicas de calidad torque de la
tapa, viscosidad del productoy peso del contenido del envase de mayonesa,los valores
de dichos indices fueron respectivamente:Cp= 2,24 y Cpk= 2,17; Cp= 3,59 y Cpk=
3,49; Cp= 3,30 y Cpk= 2,66, respectivamente; valores éstos que demostraron la
capacidad y habilidad del proceso.Del mismo modo, se detectaron las causas de
variacion que afectaban dicho proceso y los puntos en los cuales fue necesario
realizar modificaciones para disminuir las pérdidas, a través de herramientas
estadisticas como el diagrama causa efecto, histogramas de frecuencia y las graficas
de control. La aplicacion de estas herramientas permitieronidentificarcomo
operaciones criticas del proceso, el llenado (variaciones de peso y viscosidad), tapado
(ocurrencia de problemas con las tapas) y sellado (ocurrencia de problemas al

momento del torque de la tapa).

Grigg, N. et.all (1998), desarrollaron un estudio de caso con la finalidad de
difundir entre los fabricantes de alimentos la importancia que tiene el uso del control
estadistico de procesos y la sencillez con la cual puede ser aplicado. Para tal fin lo
emplearon en una linea de empacado de pescado evaluando y controlando el

comportamiento de la variable “peso” para asi cumplir con los lineamientos
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establecidos en el Cddigo de Orientacion Practica para los empaquetadores de
productos alimenticios del Departamento de Industria y Comercio (DIC) establecido
en Europa desde 1979. Con el objetivo de prevenir los costos generados por la mala
calidad de los empaques con bajo peso o con sobre peso, se calculé la variabilidad del
sistema de control de peso de una linea empaquetadora mediante el calculo del rango
“R” y se elaboraron graficas de control de media y rango en una linea de produccion
de un mediano fabricante empaquetador de pescado de Escocia. La prueba se centro
en empaques de 350gr de peso cuya variacion inicial, segun lo establecido en el DIC,
se encontraba por encima del 2,5% de paquetes con bajo peso (<339,5gr) y en igual
proporcién para paquetes con sobre peso (> 352,76gr). El proceso de empacado logré
ser centrado con respecto a los limites de especificacion definidos para el peso de los
empaques mediante la aplicacion de graficas de control, y con ello se alcanzo el

cumplimiento de los estatutos judiciales contemplados en el DIC.
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V. METODOLOGIA

5.1. LUGAR DE DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El estudio se realizO en una empresa procesadora de productos carnicos,

ubicada en la Carretera Nacional Cagua-La Villa, Estado Aragua.

5.2. CARACTERISTICAS DE CALIDAD EVALUADAS

Con base al diagrama de flujo del proceso facilitado por la empresa (figura 2), y
a los requerimientos expresados por ésta en lo que respecta a las caracteristicas de
calidadque demandaban ser evaluadas en esta investigacion, resulté el listado

siguiente:

1. Tiempo de permanencia en cava de la mezcla.
2. Temperatura de antes y después del refinado.
3. Pesode las salchichas

4. Longitud de las salchichas

5. Diametro de las salchichas
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MEMP

MPNOC

MPC

AP/ H

Molienda

Pesaje/Mezclado ()

y

Pesaje / Mezclado (1)

4

AP/H

Troceado

Curado/Almacenamiento

Refinado |

Coccién Horno Estacionario

\

Enfriamiento en cavas

Leyenda:
AP = Agua Potable

H = Hielo

MPNOC = Matéria prima no carnica

Empacado

MEMP= Material de Empaque

MPC= Materia Prima Carnica
X: Producto Empacado

v

CO

Mezclado/Vacio

Figura 2. Diagrama de Flujo de la elaboracion de salchicha presentado por la

empresa Fuente: Empresa Procesadora de Productos Céarnicos, 2011.
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Adicionalmente se evalu6 como sexta caracteristica de calidad el diferencial
entre la temperatura antes y despues del refinado en virtud de la estrecha relacion que
existen entre estas temperaturas, conociendo que los valores de temperatura que tenga
la mezcla carnica antes del refinado dependen a su vez de las temperaturas con las
que llegaron las materias primas al area de pre-pasta y al tiempo que haya
permanecido almacenada dicha mezcla en la cava de almacenamiento, impactando

esto en el embutido de la mezcla carnica y la calidad organoléptica de la salchicha.

5.3. TOMA DE DATOS

La investigacion se realizo a partir de la observacion “in situ” del proceso de
elaboracion de salchicha en una empresa procesadora de productos carnicos que
abastece parte mayoritaria del mercado nacional, recolectandolos datos requeridos
para el montaje de las graficas de control y los histogramas de frecuencia,durante los
dos turnos de trabajo en la empresa: el diurno (comprendido entre las 6 am y las 2
pm) y el nocturno (entre las 2 pm y las 10 pm), para ambosproductos evaluados:
salchicha superior y salchicha econdmica, las dos en presentacion de 800g. La toma
de muestra se realizdpor turno, por producto y por caracteristica de calidad, en

aquellas fases del proceso donde existen especificacionesde dichas caracteristicas.



35

5.4. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS
DE CALIDAD QUE AFECTAN EL PROCESO DE ELABORACION DE UN

PRODUCTO CARNICO TIPO SALCHICHA SUPERIOR Y ECONOMICA.

Para el andlisis del comportamiento de las caracteristicas de calidad se
emplearon gréaficos de control, los cuales fueron usados en la evaluacion de las cinco
caracteristicas de calidad consideradas en la investigacion: tiempo de permanencia en
cava de la mezcla, temperatura de la mezcla antes y después del refinado, peso,
longitud ydidmetro de las salchichas. Estas caracteristicas pueden medirsey expresar
su medicion en una escala continua, por lo cual se emplearon gréficos de control para
variables (Gutierrez, 2005), y dentro de éstos se emplearon cartas de X-R y X-s para
la evaluacion de la tendencia central, la dispersion y desviacion estdndar muestral,

respectivamente (Montgomery, 2004).

El nimero de observaciones por subgrupo (n),fue de cinco, con base a lo
expuesto por Evansy Linsay (2005),quien afirma que en la préctica se ha descubierto
que las muestras de aproximadamente cinco elementos funcionan bien para detectar
los cambios en los procesos de dos desviaciones estandar o mas, siendo que los
graficos de control en la presente investigacion sondisefiados tomando como limites
de control tres desviaciones estandar por encima y por debajo de la media del

proceso.
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El nimero de subgrupos (k) fue calculado en base a las frecuencias de muestreo
empleadas, segun el método del momento justo o del instante, citado por Besterfield
(1994), para la escogencia del subgrupo racional. Siendo que estas frecuencias de
muestreo variaronpara cada caracteristica de calidad a ser evaluada, tomando en
cuenta factores tales como los tiempos de ejecucion de las operaciones involucradas y
otros como los que se listan a continuacién:

- El peso aproximado de la mezcla carnica dentro de cada tanque empleado en el
proceso es de 800 kg.

- En la planta, cada hora se realiza el traslado de los tanques contentivos de la
mezcla cérnica desde la cava de conservacion hasta el area de refinado.

- El proceso de refinado de un tanque contentivo de mezcla carnica se tarda 45
minutos en llevarse a cabo.

- El proceso de embutido de un tanque contentivo de mezcla carnica se

tardalhoray el tiempo de recoleccion de una muestra de tamarfio n=5 fue de 8 a

10 minutos aproximadamente (para las cartas X-R), y el tiempo de recoleccion

de una muestra de tamafio n = 10 fue de 15 a 20 minutos (para las cartas X-s)

En funcion a ello, la forma como se tomaron las muestras en el estudio para la
construccion de las cartas de X-R y X-s (que a su vez fue la misma data con la que se
construyeron los histogramas de frecuencia), en cuanto a: nimero de subgrupos (k),

tamafio de los subgrupos (n) y la frecuencia de muestreo (f), se define a continuacién:
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- Para la caracteristica de calidad “Tiempo de permanencia de la mezcla en
cava”:

K= 40 Por turno de trabajo (las muestras comenzaron a tomarse a los 10 minutos

de haberse iniciado cada turno de trabajo con frecuencias de muestreo de 1 hora,

de acuerdo a los procedimientos de la planta)

n=>5

f=1hora

Tiempo = cinco dias (Lunes a Viernes)

- Para la caracteristica de calidad “temperatura de la mezcla antes y después
del refinado”:

K =40 Por turno de trabajo (las muestras comenzaron a tomarse a los 10 minutos
de haberse iniciado cada turno de trabajo con frecuencias de muestreo de 45
minutos, de acuerdo al tiempo de ejecucion del proceso de refinado)

n = 5 (Cada muestra incluye valores obtenidos en diversos puntos de un mismo
tanque con mezcla)

f =45 min

Tiempo = cinco dias (Lunes a Viernes)

- Para la caracteristica de calidad “peso de las salchichas”:

K =40 Por turno de trabajo (las muestras comenzaron a tomarse a los 10 minutos
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de haberse iniciado cada turno de trabajo con frecuencias de muestreo de 1 hora,
de acuerdo al tiempo de ejecucion del proceso de embutido)

n=>5

f= 1hora

Tiempo = cinco dias (Lunes a Viernes)

- Para las caracteristicas de calidad “longitud y diametro de las salchichas”:
K = 32Por turno de trabajo (las muestras comenzaron a tomarse a los 10 minutos
de haberse iniciado cada turno de trabajo con frecuencias de muestreo de 1hora,
de acuerdo al tiempo de ejecucién del proceso de embutido)

n= 10

f= 1hora

Tiempo = cinco dias (Lunes a Viernes)

Las observaciones tomadas fueron asentadas en los formatos para captura de
datos correspondientes a los anexos A y B, y se cargaron y procesaron para la
elaboracion de las respectivas cartas de control, con el paquete estadistico

STATGRAPHICS Plus 5.1.

5.5. VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS ESTABLECIDAS EN UNA PLANTA PROCESADORA DE

PRODUCTOS CARNICOS, EN LOS PROCESOS DE ELABORACION DE
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SALCHICHAS TIPO SUPERIOR Y ECONOMICA, BAJO EL SUPUESTO DE

ESTABILIDAD DE ESTOS.

Con los datos recabados para la construccion de las cartas de control para cada
una de las caracteristicas de calidad mencionadas, se procedié a elaborar los
respectivos histogramas de frecuencia a fin de describir graficamente la distribucion
de la data, reconocer y analizar sus patrones de comportamiento, como posibles
indicadores de problemas en el proceso y como herramienta para facilitar el disefio de
planes correctivos (centrado del proceso, dispersion y patrones especiales de

comportamiento de la data).

5.6. IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE LAS CAUSAS DE LAS
CARACTERISTICAS DE CALIDAD QUE GENERAN NO
CONFORMIDADES EN PRODUCTOS CARNICOS TIPO SALCHICHAS

SUPERIOR Y ECONOMICA

El estudio requirio de la descripcion detallada de cada uno de los pasos del
proceso, desde la recepcion de la materia prima hasta el area de empacado; lo que se
hizomediante el disefio de un diagrama de flujo construido de acuerdo a las pautas
dictadas por la American Society of Mechanical Engineers (ASME), cuya

simbologia se describe en el Cuadro 2.
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La referida descripcion se realizd a través de la observacion sistematica y
directa del proceso con la asistencia de personal calificado de la empresa como el Jefe
de Produccién ylos Supervisores del area, y el documento interno de descripcion de

procesos.

Cuadro 2. Descripcion de la simbologia utilizada en el diagrama de flujo

Simbolo Significado

Inspeccion

Punto de verificacién o decisién

Punto de almacenamiento
Retraso o espera

Actividad u operacion

[ ]
<>
@) Conector
\
[ >
O

> Inicio o fin de un proceso

Fuente: ASME, 2006

Seguidamentey con la finalidad de determinar las causas potenciales asociadas
a la variacion de cada una de las caracteristicas de calidad sometidas a estudio, se
procedio a construir para cada una el respectivo diagrama causa-efecto, por el método
de las 6M’s, explicada por Juran y Gryna (1993) y Gutiérrez (1997). Para ello se
debid convocar al jefe del area, cinco supervisores y cuarenta y cuatro obreros (veinte
y dos por turno), a una sesion de técnica de grupo nominal (TGN) en la que cada

participante procedio a listar todas las posibles causas relacionadas a cada una de las
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caracteristicas de calidad y asignarle seguidamente un peso ponderado a cada causa

de acuerdo a su experiencia y conocimiento del proceso (Brocka y Brocka, 1994).

De esta manera, con el listado de causas se procedié a agruparlas segln éstas
pertenecieran a cada una de las categorias definidas en el método de las 6M’s y

construir el diagrama de causa-efecto.

Una vez definidas estas causas, se procedié a priorizarlas a través delos
correspondientes diagramas de Pareto, empleando para ello las importancias
ponderadas que los participantes le asignaran a las distintas causas en la sesion de

TGN (Brocka y Brocka, 1994).

5.7. FORMULACION DE UN PLAN DE ACCION ORIENTADO A
CORREGIR O MEJORAR LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD QUE
AFECTAN EL PROCESO DE ELABORACION DE UN PRODUCTO

CARNICO TIPO SALCHICHAS SUPERIOR Y ECONOMICA.

Para la formulacién del plan de accion encaminado a mejorar el desempefio de
las caracteristicas de calidadbajo estudio, se procedid con fundamento en la
metodologia propuesta por el Sistema Nacional de Acreditacion dela Educacién

Superior de Planes de Mejoramiento Continuo (2003), adaptandola de acuerdo a la
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naturaleza del proceso bajo estudio. En funcion a ello se procedio de acuerdo a la fase

del disefio del plan de mejora tal cual se explica a continuacion:

Disefio del Plan de mejoramiento
Componentes del Plan de mejoramiento:

Debilidad o necesidad: Carencia de energia en las cualidades del &nimo.

Manifestacion natural de sensibilidad interna que despierta una tendencia a cumplir
un acto o a buscar una determinada categoria de objetos (Océano, 1998). Las
debilidades debieronser expresadas con claridad y sencillez en qué consistié cada
una.

Objetivo: Estado del sistema que se pretende alcanzar (o que se alcanzaria) al superar
las debilidades actuales.

Acciones: Actividades y tareas que persiguen reducir la brecha entre la situacion
actual y la deseada. En el plan de mejoramiento se incluyen las acciones que en la
primera etapa fueron catalogadas como factibles de lograr. Si la actividad tuvo un
nivel de complejidad que ameritdsubdividirla en acciones mas sencillas, denominadas
tareas, para lograr alcanzarla.

Indicadores: Para su definicion se tuvo presente la necesidad de que éstepermitiera
ser manejado como muestras observables de que se avanza hacia el objetivo deseado,
0 que demuestran que el objetivo se ha alcanzado. Para cada indicador se debid
especificar la fecha y el responsable, y la cantidad y calidades de lo que se va a

alcanzar.



Formato del plan de mejora:
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Se utiliz6 una matriz horizontal donde fue posible observar la relacién directa

entre cada uno de los componentes (Cuadro 3), pudiendo plantearse el objetivo por

alcanzar para cada uno de ellos.

Cuadro3Matriz del Plan de Mejora.

Componente:

Objetivo:

Debilidad o Acciones . Fuente de

necesidad | Actividades | Tareas | I"diCBdOTeS | yerificacin | Fecha | Responsable

Fuente: SINAES, 2003.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis del comportamiento de cada una de las caracteristicas de calidad
evaluadas mostré una condicion fuera de control estadistico “en todas las graficas de
control construidas” durante los dos turnos de trabajo y las dos clases de salchichas.
Debido a la condicién de inestabilidad detectada para cada una de las caracteristicas
de calidad bajo estudio, no fue posible realizar la verificacién de cumplimiento de las
especificaciones técnicas establecidas por la planta procesadora de las salchichas a
través de la construccién de histogramas de frecuencia. Sin embargo, estos graficos
de barra fueron elaborados sin la insercion de los limites de las especificaciones
establecidos para cada caracteristica de calidad con la finalidad de evaluar aspectos

importantes sobre la conducta de las observaciones y sus tendencias.

Los histogramas arrojaron graficas asimétricas para la mayoria de las
caracteristicas de calidad evaluadas, con tendencias a que una fraccion de las
observaciones escaparan de las especificaciones,lo cual ocurrié practicamente en
ambos turnos y para ambas clases de salchicha; a excepcién del didametro de la
salchicha superior durante el segundo turno y los diferenciales de la temperatura de la
mezcla en la salchicha superior “primer turno” y salchicha econémica “segundo

turno”, cuyos histogramas presentaron cierta simetria y losrangos de las
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observaciones expresaron disposicion a mantenerse dentro de la amplitud de las

respectivas especificaciones.

A continuacion se presentan en forma detallada los resultados obtenidos en el
desarrollo de los objetivos especificos niUmeros 1y 2, desglosados por producto (tipo

de salchicha), turno de trabajo y caracteristica de calidad.

6.1 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DE
CALIDAD QUE AFECTAN EL PROCESO DE ELABORACION DE UN

PRODUCTO CARNICO TIPO SALCHICHA SUPERIOR Y ECONOMICA.

Se realiz6 a través de la construccion de cartas de control, segin se describe a

continuacion:

SALCHICHA SUPERIOR

- Tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la salchicha superior en
el 1°" turno.

Lasfiguras3 y 4 presentan las cartas de control Xy R, respectivamente, para la

caracteristica tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la salchicha superior

en el primer turno.En la figura 4 se pueden apreciar todos subgrupos dentro de los
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limites de controly sin mostrar ningun patron referenciala causas asignables, lo cual
permite interpretar la carta de X. Esta condicion de control estadistico en cuanto a la
variabilidad de las observaciones permite confirmar en base a la amplitud de las
especificaciones (de 0 a 12 horas) que la variabilidad para este proceso es
relativamente pequefa, pudiendo oscilar entre 0 y 8 horas, promedidndose en poco

menos de 3,5 horas.

La carta de medias expresada en la figura 3 evidencia que el proceso esté fuera
de control estadistico reportando treinta y dos de los cuarentapuntos fuera de los
limites de control del proceso, ratificandose la condicidn de inestabilidad en lo que
respecta a los tiempos promedios de permanencia en cava de la mezcla para la

elaboracion de las salchichas superior durante este turno.
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Figura 3.Carta deX para el tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la
salchicha superior en el 1% turno.
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Figura 4. Carta de R para el tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la
salchicha superior en el 1*" turno

- Tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la salchicha superior en
el 2%turno
En las cartas de control X-R correspondientes a la caracteristica tiempo de
permanencia en cava de la mezcla para la salchicha superior referente al 2 turno,se
puede apreciar en la carta de rangos la ausencia de patrones sistematicos en la
distribucion de las observaciones que pudieran asociarse a la presencia de causa
especiales, confirmando de este modo que la mencionada caracteristica de calidad se
encuentra bajo control estadistico en cuanto a la variabilidad de las observaciones,
pudiéndose concluir en base a la amplitud de las especificaciones (de 0 a 12
horas)que la variabilidad para este proceso es relativamente pequefia, oscilando entre
0 y 8 horas, promediandose en poco menos de 4horas el tiempo que permanece la

mezcla en la cava. (ver figura b)
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Al igual que para el 1* turno, la carta de medias evidencia que la medida de la
tendencia central esta fuera de control estadistico reportando veinte y nueve puntos

fuera de los limites de control del proceso.
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Figura 5. Carta deX para el tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la
salchicha superior en el 2% turno
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Figura 6. Carta de R para el tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la
salchicha superior en el 2% turno.

Del analisis de este grupo de graficas de control se puede inferir la necesidad de

orientar las acciones correctivas hacia la basqueda de la estabilidad y centrado de la
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tendencia central o valores promedios de esta caracteristica de calidad en ambos

turnos, mas que a disminuir su variabilidad.

- Temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha superior en el 1°
turno

Como se puede observar en la figura 8, correspondiente a la carta de rangos

para la temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha superior en el 1* turno,
los cuarenta subgrupos de rangos se encuentran dentro de los limites de control y sin
mostrar ningln patron referencial a causas asignables.Cabe destacar que para esta
caracteristica de calidad evaluada, el limite inferior de especificacion es de 0 °C y el
superior es de 4 °C; de lo que se concluye gue en este caso la variabilidad es bastante

pequefia, encontrandose entre 0 y 1,63 °C con un valor promedio de 0,77 °C.

Sin embargo, al inspeccionar la carta de medias (figura 7) se reportanveinte y
nueve puntos fuera de los limites de control, convirtiendo el comportamiento de la
tendencia central en un proceso inestable con problemas importantes de centrado

respecto a las especificaciones.
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Figura 7. Carta de X para la temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha
superior 1* turno.
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Figura 8. Carta de R para la temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha
superior en el 1% turno.
- Temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha superior en el 2%
turno
La figura 10 muestra una carta de rangos que expresa una variabilidad estable

de esta caracteristica de calidad. Aun cuando Gutiérrez (1997), expresan la
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inconveniencia de comparar los limites de especificacion con la de los limites de
control a fines de evaluar la capacidad de un proceso, debiendo estrictamente hacerse
esta comparacion entre los limites de especificacion y los limites naturales de la
caracteristica de calidad, la primera de estas comparaciones (limites de control y
limites de especificacion), puede ser de utilidad para analizar la magnitud de la
variacion de la caracteristica y si es necesario abocarse en el plan de mejora a
reducirla de manera prioritaria 0 no, siendo que los limites de control son una
estimacion de la variacion natural de ésta (Groover, 1997). En funcion a ello se puede
apreciar en la carta de rangos como la variacion de la caracteristica de calidad bajo
estudio no solo es estable sino pequefia (entre 0 y 1,54 °C) respecto a la amplitud de

las especificaciones (0 — 4 °C).

En cuanto a los valores promedios graficados de las temperaturas de la mezcla
carnica antes del proceso de refinado en la elaboracion de salchicha superior en el 2%
turno, en la figura 9se puede observar una condicion fuera de control estadistico
evidenciada por la presencia de veinte y unobservaciones que escapan de los limites

de control.
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Figura 9. Carta de X para la temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha
superior en el 2 turno.
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Figura 10. Carta de R para la temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha
superior en el 2 turno.
Al igual que para la primera caracteristica de calidad evaluada, el analisis de las
respectivas cartas de control conducen a pensar en la necesidad de orientar las
acciones correctivas hacia la busqueda de la estabilidad y centrado de los valores

promedios de las temperaturas de la mezcla carnica antes del proceso de refinado en
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la elaboracion de salchicha superior, en ambos turnos, mas que a disminuir la

variabilidad.

- Temperatura después de refinar la mezcla de la salchicha superior en el 1°
turno

En una primera toma de datos para esta caracteristica de calidad se obtuvo una

carta de rangos que delat6é un fuera de control , por lo que se procedié a identificar y

eliminar las causas asignables para una segunda toma de datos con los que fueron

construidas las cartas de medias y rangos correspondientes a las figuras 11 y 12,

respectivamente, todo ello en acuerdo a lo expuesto por Groover (1997) quien plantea

la conveniencia de controlar la variabilidad antes de construir la carta de medias, si la

carta R muestra que ésta se encuentra fuera de control.

Al interpretar el comportamiento de la carta de medias para esta caracteristica
de calidad puede verse que hay un total de diez y siete subgrupos que se encuentran
fuera de los limites de control e identificAndose una tendencia al incremento de la
temperatura de la mezcla al final de cada turno (un turno comprende 8 subgrupos).
Esta tendencia al alza en la temperatura al final de cada turno es atribuible al nimero

de horas continuas laboradas del equipo refinador.
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Figura 11. Carta de X para la temperatura después de refinar la mezcla de la
salchicha superior en el 1" turno.
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Figura 12. Carta de R para la temperatura después de refinar la mezcla de la
salchicha superior en el 1% turno.
- Temperatura después de refinar la mezcla de la salchicha superior en el 2%
turno
Encontrandose los valores de los rangos dentro de los limites de control (figura

14) podemos observar queen la carta de medias (figura 13) existe un total de veinte y
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ocho subgrupos que se encuentran fuera de los limites de control siendo atribuibles a
la relacion de dependencia existente entre esta caracteristica de calidad y la
temperatura de la mezcla antes del refinado, es decir, los promedios de las
temperaturas a la salida del proceso del refinador van a ir en aumento a medida que

los promedios a la entrada del proceso sean elevados también.

Adicionalmente se puede constatar en esta misma carta la tendencia al alza de
las temperaturas promedios después del refinado en aquellos subgrupos ubicados al
final de cada dia, lo que puede deberse a que tal y como se explicé en la figura 11, el
numero de horas continuas de uso del equipo refinador en conjunto con la falta de
cumplimiento del programa de mantenimiento del equipo (el cual contempla la
limpieza del mismo entre un turno y otro y cada vez que lo amerite por atasco y/o
aumento de la temperatura de la mezcla) origina que el refinador aporte un calor

adicional a la mezcla carnica.

Del mismo modo,se hace evidenteun incremento significativo de la temperatura
de la mezcla a la salida del refinador para los ultimos cuatro subgrupos de la figura
13, estando ello relacionado con la ocurrencia de una obstruccién parcial de la
boquilla de salida en la que estan ubicados los discos refinadores, lo que pudo ser
constatado al abrir el refinador una vez terminado el turno de ese dia viernes, en el
que el personal que lo manipula no le aplico el mantenimiento adecuado y

correspondiente al caso.
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refinar la mezcla de la

Figura 14. Carta de R para la temperatura después de refinar la mezcla de la
salchicha superior en el 2% turno.
- Diferencial de la temperatura antes y después de refinar la mezcla de la
salchicha superior en el 1°" turno
La figura 16 muestra los rangos para los diferenciales de temperatura antes y

después del refinado de la mezcla carnica destinada a la elaboracién de salchicha
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superior durante el 1% turno. En ella se aprecia que la variabilidad para esta
caracteristica de calidad se encuentra bajo control estadistico y adicionalmente es
pequefia al compararla con el margen de tolerancia de las especificaciones (de O a
10°C). Es importante resaltar que temperaturas de la mezcla mayores a 14°C
provocarian el rompimiento de la emulsion céarnica afectando las propiedades
organolépticas del producto final, sin impactar significativamente las caracteristicas

de calidad estudiadas en esta investigacion.

El comportamiento generalizado expresado en la carta de medias (figura 15)
por la caracteristica de calidad evaluada, manifiesta un fuera de control afirmado por
los quince subgrupos que escapan de los limites de la gréafica y la presencia delpatrén
ciclicoexplicable por el hecho de que conforme pasan las horas de una jornada, el
diferencial existente entre las temperaturas antes y después del refinado es mayor. Lo
antes expuesto tiene sus fundamentos segun lo descrito en los registros de control, en
la falta de cumplimiento del plan de mantenimiento del equipo y en su nimero de
horas continuas de trabajo, siendo importante destacar que dicha desviacion se

acentuo durante la tercera jornada graficada, la cual se presenta un dia viernes.

Asi mismo, la relacién de dependencia directa existente entre las temperaturas
antes y después del refinado de la mezcla, se ve confirmada por la tendencia
manifiesta en la figura 15, donde se observa que los mayores diferenciales

corresponden a los subgrupos en los que las temperaturas antes de refinar son mas
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altas, siendo entonces las temperaturas posteriores a esta operacion unitaria también
mayores. Cabe destacar que los valores de temperatura que tenga la mezcla carnica
antes del refinado dependen a su vez de las temperaturas con las que llegaron las
materias primas al area de pre-pasta y al tiempo que haya permanecido almacenada

dicha mezcla en la cava de almacenamiento.
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Figura 15. Carta deX para el diferencial de la temperatura antes y después de refinar
la mezcla de la salchicha superior en el 1% turno.
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Figura 16. Carta de R para el diferencial de la temperatura antes y después de refinar
la mezcla de la salchicha superior en el 1% turno.
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- Diferencial de la temperatura antes y después de refinar la mezcla de la
salchicha superior en el 2% turno
La relacion de dependencia directa existente entre el comportamiento del
diferencial térmico de la mezcla carnica antes y después del refinado para la salchicha
superior en el 2% turno es similar al descrito para esta caracteristica de calidad
durante el 1% turno de trabajo, lo que puede evidenciarse en las figuras 17 y 18
correspondientes a la carta de medias y rangos, respectivamente. Es decir, los valores
de los rangos de los subgrupos estan dentro de los limites de control (ver figura 18).
Por otra parte expresa estar libre de patrones de distribucion, no asi los promedios de
la caracteristica de calidad. Cabe destacar que este turno también manifiesta un
diferencial térmico mayor en aquellos subgrupos de una misma jornada a medida que
avanza el horario de trabajo, siendo mucho mayor en el 2% turno que en el primero,
debido a la falta en el cumplimiento de la actividad de mantenimiento del equipo a
realizarse entre el final del 1% turno y el inicio del 2% como establece el plan de

mantenimiento.
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Figura 17. Carta deX para el difere Subgrupo :mperatura antes y después de refinar
la mezcla de la salchicha superior ener 2 winu.
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Figura 18. Carta de R para el dlferenC|aI de la temperatura antes y después de refinar
la mezcla de la salchicha superior en el 2% turno.

En general, al comparar el comportamiento de este gradiente de temperatura
para la mezcla de la salchicha superior durante ambos turnos se puede decir que: la
variabilidad de los rangos para ambos turnos manifestd control estadistico mas no asi
los valores promedios y a diferencia con el primer turno, los subgrupos del segundo
reflejaron una amplitud del gradiente mayor a la contemplada en las especificaciones

del proceso (10°C méaximo), observandose diferenciales por encima de los 14°C.

- Peso de la salchicha superior en el 1" turno
En la figura 20 se observa la carta de rangos para el peso de la salchicha
superior correspondiente al 1% turno. Los cuarenta subgrupos se encuentran dentro de
los limites de control y sin mostrar ningin patron referencial a causas asignables,

confirmando una variabilidad estable y predecible de esta caracteristica de calidad, y
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con una magnitud relativamente pequefia (en promedio 3,28 g, oscilando entre 0 y

6,92 g), respecto a la amplitud de las especificaciones (405 y 415 g).

La carta de medias mostrada en la figura 19 evidencia que el peso promedio de

la salchicha superior se encuentra fuera de control estadistico, reportando siete puntos

fuera de los limites de control de la carta y la identificacién de patrones de

distribucion sistematica de algunos otros dentro de éstos, convirtiendo el

comportamiento del peso promedio de la salchicha en un proceso inestable con

problemas de centrado respecto a las especificaciones.
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Figura 19. Carta deX para el peso de la salchicha superior en el 1* turno.
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Figura 20.Carta de R para el peso de la salchicha superior en el 1* turno.
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- Peso de la salchicha superior en el 2% turno
En las figura 21 y 22 se observan respectivamente las cartas de control de
. . . . do
medias y rangos para el peso de la salchicha superior correspondiente al 2™ turno. En
ellas puede leerse un comportamiento muy similar para esta caracteristica de calidad

que el observado en el primer turno.

En la carta de rangos (figura 22), los cuarenta subgrupos se encuentran dentro
de los limites de control y sin mostrar ningln patron referencial a causas asignables,
confirmando una variabilidad estable y predecible de la caracteristica de calidad, con
una magnitud que aunque algo mayor que la observada para el primer turno aun
continua siendo relativamente pequefia (en promedio 3,73 g, oscilando entre 0 y 7,88

g), respecto a la amplitud de las especificaciones (405 y 415 g).

Asi mismo, la carta de medias mostrada en la figura 21 evidencia que el peso
promedio de la salchicha superior para el 2% turno se encuentra fuera de control
estadistico, reportando cinco puntos fuera de los limites de control de la carta y la
identificacion de patrones de distribucion sistematica de algunos otros dentro de
éstos, convirtiendo el comportamiento del peso promedio de la salchicha en un
proceso inestable con problemas de centrado respecto a las especificaciones, que se
acent(ian con respecto al 1% turno por ser mayor la amplitud de la variacion reportado

en este caso.
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Todo ello conduce a considerar la propuesta de accionar maniobras que

persigan prioritariamente desplazar el peso promedio de las salchichas hacia el valor

nominal de los 410 g, sin dejar de enfocarse en la disminucién de variabilidad.
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Figura 21. Carta deX para el peso de la salchicha superior en el 2% turno.
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Figura 22. Carta de R para el peso de la salchicha superior en el 2% turno.

- Longitud de la salchicha superior en el 1°" turno

En la figura 24 se observa la carta de s para la longitud de la salchicha superior

correspondiente al 1% turno, los treinta y dos subgrupos de desviacion estandar

muestral se encuentran dentro de los limites de control y sin mostrar ningun patron
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referencial a causas asignables, lo que permite considerar que la variabilidad de las
observaciones correspondientes a esta caracteristica de calidad se encuentra bajo la
condicion de control estadistico. En lo que respecta a la magnitud de esta variacion, la
carta muestra un valor promedio de 0,11 cm, oscilando entre 0,03 y 0,19 cm, lo que al
compararse con la amplitud de las especificaciones (entre 16,5 y 16 cm), pareciera

indicar que la variacion que presenta esta caracteristica de calidad es pequefia.

En lo que respecta a los promedios de las longitudes de las salchichas, la carta
de medias (figura 23), evidencia que la caracteristica esta fuera de control estadistico
reportando diezpuntos fuera de los limites de control del proceso, lo que conduce a la
busqueda e identificacion de las causas especiales que pudieran estar provocando esta
inestabilidad en la medida de la tendencia central de dicha caracteristica persiguiendo

erradicarlas mejorando su centrado.
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Figura 23. Carta de X para la longitua ae 1a saichicha superior en el 1* turno.
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Figura 24. Carta de S para la longitud de la salchicha superior en el 1* turno.

- Longitud de la salchicha superior en el 2% turno
El comportamiento de esta variable en el 2% turno es muy parecido al
expresado durante el primero, lo que puede apreciarse en las figuras 25 y 26,

correspondientes a las cartas de medias y desviacion estandar, respectivamente.

La conducta de la variabilidad de las observaciones en la carta s muestra como
ésta se encuentra bajo la condicion de control estadistico, con una amplitud incluso
ligeramente menor que la reportada para el primer turno (entre 0,03 y 0,14 cm), con
un valor promedio también menor (0,10 cm). En contraste esta la carta de medias, la
gue muestra cambios en los promedios del proceso que confirman la presencia de una
condicion de inestabilidad en el comportamiento de la tendencia central de la
caracteristica (diez puntos que escapan de los limites de control) que pudieran estar

comprometiendo su centrado.
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Figura 25. Carta deX para la longitud de la salchicha superior en el 2 turno.
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Figura 26. Carta des para la longitud de la salchicha superior en el 2% turno.

- Diametro de la salchicha superior en el 1* turno
En la figura 28 se observa una carta de s para el didametro de la salchicha
superior correspondiente al 1* turno, donde la presencia de trece puntos consecutivos
(Gltimos trece subgrupos de la carta), por encima de la linea media indica la presencia
de causas especiales responsables de cambios en la variabilidad de esta caracteristica
de calidad que le adjudican la condicion de inestabilidad. Debido a que un estudio

preliminar de posibles causas asociadas a este comportamiento no permitié la
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identificacion de las mismas, se debid proceder a analizar la respectiva carta de
medias (figura 27), con la prudencia que esta condicion genera.

La carta de medias evidencia que el proceso esta fuera de control estadistico
reportando no solo diezpuntos fuera de los limites de control del procesosino
adicionalmente la identificacion de un desplazamiento del valor medio del diametro

hacia el limite inferior de control.

77 E - =
! E 1 w=we
6 £ ARk 1 CoR=175
TR I
< st R . 1 =3
g : v \ / \3 ]
X  1w4f f\, E
naf UL
2 k& . . . =
0 10 2 20 4
Subgrupo

Figura 27. Carta de X para el didmetro de la salchicha superior en el 1* turno.
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Figura 28. Carta des para el diametro de la salchicha superior en el 1* turno.
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Todo ello conduce a orientar la propuesta de las acciones para la mejora del
proceso enfocandolas en primera instancia hacia el logro de la condicion de control
estadistico de la variabilidad del didmetro de la salchicha y en segundo plano la

identificacion de las causas responsables de los cambios en la media del proceso.

- Diametro de la salchicha superior en el 2% turno
En la figura 30 se observa la carta de s para el didmetro de la salchicha superior
correspondiente al 2% turno; los treinta y dos subgrupos de desviacion estandar
muestral se encuentran dentro de los limites de control y sin mostrar ningun patrén
referencial a causas asignables. Asi mismo, la magnitud de esta variacion es bastante
pequefia (en promedio 0,09 mm, oscilando entre 0,03 y 0,16 mm), considerando la

amplitud de las especificaciones (17-17,50 mm).

La carta de medias (figura 29), evidencia cambios en el promedio del proceso
donde no solo escapan de los limites de control algunos de los subgrupos sino que
ademas se observa un desplazamiento del diametro promedio hacia el limite de
control superior (secuencia de 10 puntos consecutivos por encima de la linea central),
gue ameritaria pensar la manera de desplazar la tendencia central de las mediciones
hacia el valor nominal de las especificaciones (17,25 mm) mas que disminuir la

variabilidad.
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Figura 29. Carta de X para el diametro de la salchicha superior en el 2% turno.
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Figura 30. Carta des para el diametro de la salchicha superior en el 2% turno.

SALCHICHA ECONOMICA

- Tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la salchicha econémica
en el 1* turno

En la figura 32 se observa la carta de control de rangos para el tiempo de

permanencia en cava de la mezcla para la salchicha superior correspondiente al 1%

turno. En ella no hay sefiales de un fuera de control estadistico, siendo la variabilidad
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no muy altasi se compara con la amplitud de las especificaciones establecidas para
esta caracteristica de calidad: una dispersion que va entre 0 y 9,07 h (en promedio

4,29 h), para especificaciones que van de 0 a 12 h.

Por el contrario, la carta de medias (figura 31), muestra que el tiempo promedio
de permanencia en cava de la mezcla carnica para la elaboracion de salchicha
econdmica en el 2% turno estd absolutamente descontrolado, reportando treinta y

tresde los cuarenta puntos fuera de los limites de control del proceso.
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Figura 31. Carta deX para el tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la
salchicha econémica en el 1% turno.
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Figura 32. Carta de R para el tiempu ue penmanencia en cava de la mezcla para la
salchicha econémicaen el 1* turno.
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- Tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la salchicha econémica

en el 2% turno
La carta de rangos para esta caracteristica de calidad en el 2% turno (figura 34),
muestra un proceso con una dispersion estable aunque mayor que la reportada para el

1¥" turno.

En la carta de medias (figura 33), veintey sietepuntos se ubican fuera de los
limites de control del proceso y ocho de los pocos que caen dentro de éstos expresan
patrones sistematicos de distribucidén que igualmente acusan una condicion fuera de
control estadistico. Esta situacion se ve agudizada por el hecho de que el tiempo
promedio de permanencia en cava de la mezcla carnica es de poco mas de 18 horas,
pudiendo ir desde 15,61 hasta 21,35 horas, es decir, por encima del maximo tiempo
sugerido por la especificacion. Aunque estos valores no pueden ser referidos para
describir estrictamente el comportamiento de esta caracteristica de calidad debido a
su demostrada condicién de inestabilidad, si pueden orientar acerca de su importante

descentrado.



72

UCL=21,35
CIR=18,48
LA =1561

8 8 &8 8

X-bar

—~ |
L+

/\u—is

Xj\/\zw/\ A
f*“ -

10 o'n By
Subgrupo

N

g L

Figura 33. Carta deX para el tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la
salchicha econémica en 2% turno.
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Figura 34.Carta de R para el tiempo de permanencia en cava de la mezcla para la
salchicha econémicaen el 2 turno.

- Temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha economica en el
1*" turno
Dada la estabilidad de la dispersion de las observaciones, expresada en la carta
de rangos (figura 36), y su relativa pequeiia magnitud (0,62 °C en promedio,

pudiendo ir desde las 0 °C hasta 1,32 °C, en una caracteristica de calidad que se



73

recomienda fluctie entre 0 y 4°C), solo resta interpretar el comportamiento de la

tendencia central de las observaciones en la respectiva carta de medias (figura 35).

Esta cartamuestra cambios en la media de la caracteristicade calidad estudiada
reportando veinte y cinco puntos fuera de los limites de control del proceso que
confirman la condicion fuera de control estadistico que conduce a pensar en la
instrumentacién de estrategias emplazadas a identificar y eliminar las causas
especiales responsables de dicha condicién y a desplazar la gran media de las

observaciones al valor nominal sugerido de 2°C.

5 * ' % UCL = 3,58
4 /\ /\ [’\ /{ CTR = 3,22
i 7 ] B
= 3l \& k , 7‘ L1 teL=286
< F / U \Z 1
X 2F ]
1E ]
oL, ‘ ‘ ‘ E
0 10 20 30 40
Subgrupo

Figura35. Carta deX para la temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha
econoémica en el 1* turno.
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Figura 36. Carta de R la temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha

econémica en el 1* turno.

- Temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha econémica en el

2% turno

La figura 38 muestra la carta de rangos para la temperatura de la mezcla de la

salchicha econémica antes de refinar en el 2%° turno. Ella muestra un comportamiento

estable de la dispersion de las observaciones para esta caracteristica de calidad que

aun cuando es pequefia en comparacion con la amplitud de los valores sugeridos,

resulta algo mayor que la dispersion encontrada para esta misma caracteristica de

calidad pero durante el 1% turno.

La figura 37 corresponde a la carta de medias para esta misma caracteristica.

Esta grafica muestra la condicion de fuera de control estadistico de la tendencia

central de las observaciones donde pareciera que la amplitud de la variabilidad

acentla la presencia de subgrupos con temperaturas por encima de los 4°C.
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Figura 37. Carta de X para la temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha
econémica en el 2% turno.
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Figura 38. Carta de R la temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha
econdémica en el 2%° turno.

La similitud entre los comportamientos de esta caracteristica de calidad en el
primer y segundo turno precisa abordar su tratamiento con maniobras también

similares.
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- Temperatura despues de refinar la mezcla de la salchicha econdmica en el
1% turno
Confirmada la condicion de control estadistico de la figura 40 para la
caracteristica de calidad bajo estudio, se procede a evaluar el comportamiento de los
valores promedios de temperatura después del proceso de refinado pudiéndose
visualizar el estado de descontrol estadistico de la data con un total de treinta y un

subgrupos fuera de los limites de la carta de medias (figura 39).
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Figura 39. Carta de X para la temperatura después de refinar la mezcla de la
salchicha econémica en el 1% turno.
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Figura 40. Carta de R la temperawra uespues de refinar la mezcla de la salchicha
econdmica en el 1* turno.
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- Temperatura después de refinar la mezcla de la salchicha economica enel

2% turno
En la figura 42 se observa una carta de rangos para la temperatura después de
refinar la mezcla de la salchicha econémicacorrespondiente al 1% turno, dondela
presencia de catorce puntos consecutivos (desde el subgrupo veintiuno hasta el treinta
y cinco) ascendiendo y descendiendo alternadamente, indica la presencia de causas
especiales responsables de cambios en la variabilidad de esta caracteristica de calidad
que le adjudican la condicion de inestabilidad. Debido a que un estudio preliminar de
posibles causas asociadas a este comportamiento no permitio la identificacion de las
mismas, se debid proceder a analizar la respectiva carta de medias (figura 41), con la

prudencia que esta condicion genera.

La figura 41 presenta un total de treinta subgrupos fuera de sus limites de
control siendo esto atribuible, al igual que en el caso de la mezcla céarnica para
preparar salchichas superior, a la relacion de dependencia existente entre esta
caracteristica de calidad y la temperatura de la mezcla antes del refinado, es decir, los
promedios de las temperaturas a la salida del proceso de refinado van a ir en aumento

a medida que los promedios a la entrada del proceso sean elevados también.

Asi mismo, se puede apreciaruna tendencia al incremento de las temperaturas
después del refinado en aquellos subgrupos ubicados al final de cada dia de la toma

de muestra.Este incremento se debe al nimero de horas continuas de uso del equipo
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refinador en conjunto con la falta de cumplimiento del programa de mantenimiento

del equipo, originandoun aporte adicional de calor a la masa carnica.

El aumento de la temperatura de salida de la mezcla en el refinador para los
ultimos cuatro subgrupos de la figura 41, este fendmeno esta relacionado con una
obstruccion parcial de la boquilla de salida en la que estan ubicados los discos
refinadores, lo que es comun que ocurra los dias viernes al final de la jornada laboral,
por las condiciones de operacion forzada a que es sometido el equipo refinador y al

incumplimiento del correspondiente procedimiento de limpieza y mantenimiento.
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Figura4l.Carta deX para la temperatura después de refinar la mezcla de la salchicha
econémica en el 2% turno.
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Figura 42. Carta de R la temperatura después de refinar la mezclade la salchicha
econdmica en el 2%° turno.

17




79

- Diferencial de la temperatura antes y después de refinar la mezcla de la
salchicha econémicaen el 1°" turno
La figura 44 muestra variabilidad de las observaciones, pudiendo asumirse
condicion de fuera de control estadistico para la dispersion de los diferenciales de
temperatura que condicionara la interpretacion de la carta de mediasa la debida
cautela. Es asi como al inspeccionar la carta de medias (figura 43), se identifican
tanto puntos fuera de los limites de control como otros que violentan el azar aun
manteniéndose dentro de ellos, como es el caso de los subgrupos 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29 y 30. Esta condicion de inestabilidad de la media del proceso y su
dispersion obligan a incluir medidas conducentes a identificar y erradicar causas de
variacion especial que logren en primera instancia llevar a control estadistico la
variabilidad de estasdiferencias de temperatura y en segundo lugar estabilizar el

comportamiento de su tendencia central.
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Figura 43. Carta de X para el diferencial de la temperatura antes y después de refinar
la mezcla de la salchicha econémica en el 1% turno.
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Figura 44. Carta de R para el diferencial de la temperatura antes y después de refinar
la mezcla de la salchicha econdémica en el 1* turno.
- Diferencial de la temperatura antes y después de refinar la mezcla de la
salchicha econémicaen el 2%° turno
Las figuras 45 y 46 corresponden respectivamente a la carta de medias y de
rangos para el diferencial de temperaturas antes y después del refinado de la mezcla
para salchicha econémica en el segundo turno, y ellasmanifiestan un comportamiento
de esta caracteristica de calidad muy similar al encontrado para el 1* turno, por lo que
para este caso se justifica de igual modo la necesidad de idear procedimientos
orientados a estabilizar tanto la variabilidad como el comportamiento de la tendencia

central de esta caracteristica de calidad.
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Figura 45. Carta deX para el diferencial de la temperatura antes y después de refinar
la mezcla de la salchicha econémica en el 2% turno.
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Figura 46. Carta de R para el diferencial de la temperatura antes y después de refinar
la mezclade la salchicha econémica en el 2% turno.
- Peso de la salchicha econdmica en el 1°" turno
En la figura 48 se observa la carta de control de rangos para el peso de la
salchicha econdmicacorrespondiente al 1% turno; los cuarenta subgrupos se

encuentran dentro de los limites de control y sin mostrar ningun patrén referencial a
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causas asignables, con un valor promedio de 7,08 g y una magnitud no despreciable

que va desde 0 hasta 14,96 g.

En contraste, la carta de medias (figura 47), evidencia un proceso totalmente
descontrolado, con una mayoria de subgrupos que escapan de los limites de control y

con importantes problemas de centrado.
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Figura 47. Carta deX para el peso de la salchicha econémica en el 1* turno.
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Figura 48. Carta de R para el peso de la salchicha econémica en el 1*' turno.
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- Peso de la salchicha econémica en el 2%° turno
La figura 50muestra una carta de rangos para el peso de la salchicha
econdmicacorrespondiente al 2% turno, en la que la presencia de catorce puntos
consecutivos por encima de la linea media (desde el subgrupo 20 hasta el 34), expresa

un fuera de control estadistico para la dispersion de las observaciones graficadas.

Al revisar la carta de medias (figura 49) se aprecia la forma como cambian los
promedios de esta caracteristica de calidad en el tiempo, haciéndose evidente la
dramatica condicion de descontrol estadistico, lo que alerta sobre la urgencia de
plantear mecanismos que permitan estabilizar tanto la variabilidad como el
comportamiento de la tendencia central de esta caracteristica de calidad, cuyo

desempefio es incluso mas delicado que en el 1 turno.
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Figura 49. Carta deX para el peso de la salchicha econdmica en el 2%° turno.
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Figura50. Carta de R para el peso de la salchicha econémica en el 2%° turno.

- Longitud de la salchicha econémicaen el 1°" turno

Las figuras 51 y 52 presentan, respectivamente, las cartas de X y s para la
longitud de la salchicha econdémica duranteel 1% turno y ellas muestran
correspondientemente la condicién de inestabilidad de la variabilidad y la tendencia
central de los subgrupos. Bajo la limitacién que ello implica, solo resta comentar a
modo de orientacién, la premura en identificar y eliminar las causas responsables de
esta condicion, con lo cual muy posiblemente se lograra no solo la situacién de
estabilidad sino aproximar la media del proceso al valor nominal sugerido para esta

caracteristica de calidad (16,25 cm).
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Figura51. Carta deX para la longitud ue 1a saicrucna econdmica en el 1% turno.
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Figura 52. Carta des para la longitud de la salchicha econémica en el 1* turno.

- Longitud de la salchicha econémicaen el 2% turno
Tal como lo muestra la figura 54, correspondiente a la carta de desviacion
estandar para la longitud de la salchicha econémica en el 2% turno, la variabilidad de
los subgrupos es estable, con un promedio de 0,09 cm fluctuando entre 0,03 y 0,15
cm, lo que es una variacion bastante pequefia, considerando que esta caracteristica de

calidad debe ubicarse entre 16 y 16,5 cm.
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La carta de medias mostrada en la figura 53 evidencia que el comportamiento
de la tendencia central para esta misma caracteristica de calidad esta fuera de control
estadistico reportando catorcepuntos fuera de los limites de control del proceso. No
obstante, dada la poca variabilidad de las observaciones, se podria pensar en
concentrar los esfuerzos en eliminar las causas especiales que estan generando la
condicion de inestabilidad, con lo que muy probablemente se logre mejorar el
centrado y aproximar la gran media a los 16,25 cm que representa el valor nominal.
En cualquier caso, el comportamiento de esta caracteristica de calidad pareciera ser

menos comprometido en el segundo turno que en el primero.
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Figura 53. Carta de X para la longitua de 1a salchicha econémica en el 2%° turno.
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Figura54. Carta de s para la longitud de la salchicha econémica en el 2%° turno.
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- Diametro de la salchicha econémicaen el 1°" turno
En la figura 56 se observala carta de s para el didmetro de la salchicha
econdémicacorrespondiente al 1% turno. La presencia en esta grafica de 14 puntos
consecutivos en la zonalo, por encima y por debajo de la linea central (subgrupos del
15 al 28), muestra cambios en la variabilidad de los subgrupos que definen su
comportamiento inestable, por lo que se hace necesario identificar las causas que
estdn provocando estos cambios previo a trabajar el desempefio de la tendencia

central de esta caracteristica de calidad.

La carta de medias para esta misma caracteristica de calidad, correspondiente a
la figura 55, muestra una condicion de fuera de control expuesta no solo por los tres
puntos que escapan de los limites de control sino por los Gltimos catorce subgrupos
ubicados entre las zonas lo y 2o, denunciando una posible estatificacion de la
variacion de la caracteristica, lo que es consecuente con el patron identificado en la
carta de desviaciébn para esta misma secuencia de puntos. Ello reafirma el
planteamiento hecho en la interpretacion de la carta s sobre la identificacion y analisis
de las causas responsables de la condicion de inestabilidad de la variabilidad

expresada por los subgrupos en esta primera gréfica.
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Figura 55. Carta de X para el diametro de la salchicha econdmica en el 1* turno.
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Figura 56. Carta des para el diametro de la salchicha econdmica en el 1* turno.

- Diametro de la salchicha econémicaen el 2% turno
En la figura 58 se observa la carta de s para el didmetro de la salchicha
econdmica correspondiente al 2% turno, cuyo comportamiento es bastante similar al
encontrado para esta misma caracteristica de calidad durante el 1" turno. En este caso
la presencia de diecinueve puntos consecutivos en la zona 1c de la gréfica por encima
y por debajo de la linea central (desde el subgrupo 6 hasta el 28), dejan de manifiesto

la inestabilidad de la variabilidad de las observaciones.
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Igualmente, en la carta de medias (figura 57), las observaciones
correspondientes a los subgrupos que van desde el 10 hasta el 22 se distribuyen en la
zona 1o y mas all4, patron éste consistente con lo encontrado en la carta de s y que a
su vez se asemeja al reportado para esta misma caracteristica durante el 1* turno
dictaminando su condicion de fuera de control en lo que respecta al comportamiento

de las medias; lo que lleva a tomar las mismas acciones que fueron sugeridas para el

1% turno.
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Figura 57. Carta deX para el diametro de la salchicha econémica en el 2% turno.
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Figura 58. Carta des para el didmetro de la salchicha econémica en el 2%° turno.
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6.2.VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS ESTABLECIDAS EN UNA PLANTA PROCESADORA DE
PRODUCTOS CARNICOS, EN LOS PROCESOS DE ELABORACION DE
SALCHICHAS TIPO SUPERIOR Y ECONOMICA, BAJO EL SUPUESTO DE

ESTABILIDAD DE ESTOS.

Habiéndose confirmado la inestabilidad de todas las caracteristicas de calidad
estudiadas a través de las respectivas cartas de control, en al menos sus tendencias
centrales o medias, no es posible la verificacion del cumplimiento de las
especificaciones técnicas establecidas a través de la elaboracion de histogramas de
frecuencias en los que se insertan los limites de especificacion de la caracteristica de
calidad junto con el célculo de algun indice idéneo de capacidad del proceso;
debiendo recurrira la construccion de los respectivos histogramas como herramientas
para observar aspectos importantes sobre el comportamiento de las observaciones que

puedan facilitar la toma de decisiones y el disefio de planes correctivos.

SALCHICHA SUPERIOR

- Tiempo de permanencia en cava de la mezcla de la salchicha superior en el
1°" turno
En la figura 59 se presenta el histograma de frecuencia para el tiempo de

permanencia en cava de la mezcla de la salchicha superior correspondiente al 1%



91

turno. Se puede apreciar en la figura un histograma con forma sesgada y la presencia
de un pico aislado en el que la mayor proporcién de datos se encuentra entre Oy
15horas. Esta forma del histograma pudiera ser producto del excesivo ajuste de los
tiempos de permanencia en cava de la mezcla carnica hacia uno de los extremos del

rango, en este caso las 0 horas.

La presencia del grupete de barras que conforman el pico aislado que permite
leer que la estadia de la mezcla en cava pudiera en ocasiones llegar a ser de hasta 50
horas (siendo lo sugerido entre 0 y 12 horas), puede estar indicando la ocurrencia en
el proceso de alguna anormalidad que no ocurre regularmente. Al respecto, estos
tiempospor encima de 40 horas corresponden a paradas de produccion, lo que sumado
a la falta de rotacion de los tanques genera un incremento de la permanencia de la
mezcla en las cavas. Esta falta de rotacion de los tanques se presenta no solo por la
inadecuada ubicacion de los mismos (que deberian ser ubicados de acuerdo a su fecha
de elaboracién, de manera que primero salgan los de mas antigua data), sino porque
la falta de espacio en la cava de uso comin determina que los tanques sean
almacenados junto a los de otros productos dificultando ain mas la identificacion de
aquellos tanques a los que les corresponde ser procesados. Esta situacion se agudiza
cuando este rezago alcanza los fines de semana, en cuyo caso la mezcla debera

permanecer en cava dos dias adicionales.



92

10

O 1 i 1 1
0 10 20 30 40 50

Tiempo (horas)

Frecuencia
o
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Figura 59. Histograma de frecuencia para el tiempo de permanencia en cava de la
mezcla de la salchicha superior en el 1*" turno.
- Tiempo de permanencia en cava de la mezcla de la salchicha superior en el
2% turno
La figura 60 muestra el histograma de frecuencia para el tiempo de
permanencia en cava de la mezcla de la salchicha superior correspondiente al 2%
turno, cuya forma se aproxima a una meseta o distribucién rectangular en la que
aparece una distribucion mas o menos uniforme aunque en este caso no se observan
altos y bajos alternandose y si existe un pico que se diferencia del resto de las barras,
en donde la mayor proporcion de observaciones se encuentra entre 8 y 16 horas,
pudiendo llegar en ocasiones hasta 33 horas.Ello permite observar en este
turnotiempos de almacenamiento de la mezcla mas uniformesque el primero,lo que
pudiera deberse a que es en el 2%®turno donde se realizan los ajustes de preparacion de

mezclas en funcion a las paradas existentes durante el 1%turno, lo que permite
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disminuir el impacto de las paradas sobre el tiempo de permanencia en cava de la

mezcla.

50

30

20

Frecuencia

10

B
o

0 10 20 20
Tiempo (horas)

Figura 60. Histograma de frecuencia para el tiempo de permanencia en cava de la
mezcla de la salchicha superior en el 2%turno.
- Temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha superior en el 1*
turno
El histograma correspondiente a la temperatura antes de refinar la mezcla
carnica para salchicha superior en el 1* turno (figura 61), exhibe una forma algo
asimétrica que se aproxima ligeramente a la distribucion normal. En él se puede
observar que la temperatura de la mezcla carnica antes del refinado tuvo su mayor
frecuencia entre los 2,4 °Cy 4,0°C, ademas, el rango de las observaciones va desde un
minimo de0,8 °C hasta un maximo de 7,2°C, habiendo una barra de mayor altura a la
esperada segun la forma acampanada propia de la distribucion normal, que podria
estar indicando la ocurrencia de alguna eventualidad no propia del proceso, lo que
seria conciliable con lo expuesto por Moore (2000), al definir que la aparicion de una

forma acampanada en la distribucion de unos datos no significa que el
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funcionamiento del proceso sea el correcto. El incremento de la frecuencia de
temperaturas entre 5 y 5,5°C se debi a los tres subgrupos correspondientes a la toma
de datos del dia viernes, dia en que fueron recibidos desde el area de cava tres tanques
contentivos de la mezcla cérnica con temperaturas por encima de las especificaciones,
esto debido a la utilizacion de materia prima recibida a temperatura mayor a la

requerida y por tener mas de 12 horas de elaboradas las mezclas carnicas.
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Figura 61. Histograma de frecuencia de la temperatura antes de refinar la mezcla de
lasalchicha superior en el 1* turno.
- Temperatura después de refinar la mezcla de la salchicha superior en el
1*"turno
Para el caso del estudio del comportamiento de la temperatura después del
refinado, reflejado en el histograma de frecuencia representado en la figura 62, se
puede observar una asimetria que dificulta asociarlo a las formas convencionales

sugeridas para la interpretacion de los histogramas en el analisis de procesos. Es
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posible que en parte esta asimetria en la distribucion de las observaciones se deba a la
presencia de las causas especiales de variacion que fueron confirmadas en las
respectivas cartas de control para esta caracteristica de calidad. No obstante, se puede
confirmar que el mayor numero de observaciones se corresponden con valores
comprendidos entre 7,5°C y 9,5°C, siendo su rango de 6°C y fluctuando entre 5,7°C y
11,7°C. Esto es importante considerarlo teniendo en cuenta que la temperatura
recomendada para la mezcla carnica después del refinado esta entre 10 y 14°C. Es de
notar que aun cuando la mayor cantidad de las observacionesson inferiores a 10 °C,

esto no genera mayores inconvenientes.
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Figura 62.Histograma de frecuencia de la temperatura después de refinar la mezcla
de la salchicha superior en el 1* turno.
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- Diferencial de temperatura antes y después de refinar la mezcla de
salchicha superior en el 1°" turno

En el histograma de frecuencia para el diferencial de temperatura de la mezcla

carnica antes y después del refinado para salchicha superior (figura 63) el valor

promedio del gradiente de temperatura esta alrededor de 5°Cy su rango entre 2 'y 9°C.

Es de notar como la simetria mejora sustancialmente con respecto a los
histogramas de las temperaturas obtenidos antes y después del refinado, esto se debe
a que el maximo gradiente de temperatura tolerado es de 10°C y el mismo dependera
de la temperatura con que se recibe la materia prima utilizada en la elaboracion de la
mezcla carnica y a la temperatura que es procesada la mezcla antes de refinarla, con
una forma que incluso podria aproximarse a la distribucion normal, con una media de

5,2°C y una distribucién bastante uniforme de las mediciones alrededor de ésta.
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Figura 63. Histograma de frecuencia de la diferencia de temperatura antes y después
de refinar la mezcla de la salchicha superior en el 1% turno.
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- Temperatura antes de refinar la mezcla de lasalchicha superior en el 2%
turno

La figura 64 correspondeal histograma de frecuencia de la temperatura antes de
refinar la mezcla de la salchicha superior en el 2% turno siendo éste asimétrico y en
apariencia multimodal, con una media de 3,1 °C y un rango que va desde 1 a 5°C.En
la figura se observa como la mayor proporcion de datos se encuentra entre 2,6°C y
4,2°C, habiendo solo una fraccion pequefia de las observaciones, representada por las
dos altimas barras del histograma, que corresponden a temperaturas por encima de los
4°C que impone el proceso como limite superior de especificacion para esta

caracteristica de calidad.

La asimetria encontrada en este histograma expresa una importante falta de
uniformidad en la distribucion de los datos, lo que se ve confirmado por el valor de
desviacidn estandar. Esta heterogeneidad de las mediciones puede deberse a la
ausencia de un programa de rotacion de la materia prima en las cavas y a la falta de

acondicionamiento ésta para el almacenamiento de los tanques de mezclas carnicas.
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Figura 64.Histograma de frecuencia de la diferencia de temperatura antes de refinar
la mezcla de la salchicha superior en el 2% turno.

- Temperatura después de refinar la mezcla de la salchicha superior en el

2%turno.

En la figura 65 se observa el histograma de frecuencia de la temperatura después
de refinar la mezcla de la salchicha superior durante el 2% turno, con una forma
sesgada en la que se aprecia una asimetria, con el pico o barra de mayor altura
descentrado respecto al rango de las observaciones y con una caida suave de la curva
hacia la derecha y brusca hacia la izquierda, que pudiera ser el resultado de intentar
ajustar la temperatura de la mezcla después del refinado hacia el extremo inferior del
rango buscando llevar el diferencial de temperatura al valor unico tolerado por el

proceso (10°C).
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En el histograma descrito se observa el mayor numero de observaciones entre 9 y
10,32°C y una amplitud del rango que va de 6,5 a 17,8°C y que estaria delatando una

importante dispersion de los datos.
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Figura 65. Histograma de frecuencia de la temperaturadespués de refinarla mezcla de
la salchicha superior en el 2% turno.

- Diferencial de temperatura antes y después de refinar la mezcla de la
salchicha superior en el 2% turno
El histograma de frecuencia del diferencial de la temperatura antes y después de
refinar la mezcla de la salchicha superior en el 2% turnoaparece representado en la
figura 66, y él muestra una forma clasica sesgada en la que se hace presente la
asimetria definida por el desplazamiento del pico hacia el extremo izquierdo del
rango, con una caida suave de las barras hacia la derecha de la barra de mayor altura
y una abrupta hacia la izquierda, generado muy posiblemente por el ajuste excesivo

hecho al proceso buscando ubicar el gradiente de temperatura hacia valores inferiores
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a los 10°C fijado como la especificacion Unica para esta caracteristica de calidad.
También por ello es posible que el mayor numero de los datos se ubiquen alrededor
de 7,21°C aun cuando la amplitud del rango es lo suficientemente grande (de 4,1 a

14,18°C) como para que se registren valores que sobrepasen los 10°C.

A diferencia del turno anterior no se logr6 compensar la poca uniformidad de
temperaturas antes y después del refinado por lo que aun contintan identificAndose
no solo la asimetria sino una amplitud del rango de las observaciones que escapa de la
especificacion, es decir, mientras el rango del histograma correspondiente al
diferencial de temperatura de la mezcla en el primer turno va de 2 a 9°C, en el 2%
turno fluctda entre 4 y 16°C. Esto se puede deber al incumplimiento del plan de

mantenimiento del equipo refinador durante el 2% turno.
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Figura 66. Histograma de frecuencia del diferencial de temperatura antes y después
derefinarla mezcla de la salchicha superioren el 2% turno.

- Peso de lasalchicha superior en el 1* turno
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En la figura 67 se observa el histograma de frecuencia para el peso de la
salchicha superior en el 1% turno, el cual presenta forma aproximada de campana o
distribucion normal con la barra de mayor altura en el centro del rango de las
observaciones y simétrica. Considerando que el peso de las salchichas debe estar
entre 405 y 415 gramos, los datos presentan poca variabilidad y la mayor cantidad de
observaciones se encuentran entre 411 y 415 gramos, sin embargo hay una fraccion
de las observaciones que se encuentran por debajo del peso minimo (405 gramos) y

por encima del peso maximo (415 gramos).
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Figura 67. Histograma de frecuencia del peso de la salchicha superior en el 1* turno.

- Peso de la salchicha superior en el 2% turno
El histograma de frecuencia para el peso de la salchicha superior en el 2%° turno
(figura 68), se corresponde con una grafica asimétrica con poca uniformidad en la
distribucion de los datos en donde el valor minimo es de 408 gramos y el valor
maximo es de 417 gramos yencontrdndoseaproximadamente el mayor numero de

observaciones entre 410 y 415 gramos.
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El comportamiento de esta caracteristica de calidad en el 2% turno difiere del
turno anterior mas que en sus tendencias centrales en las amplitudes de sus rangos, de
modo que mientras en el 1* turno los pesos pueden ir de 404 hasta 420 gramos, en el
segundo solo flucttan entre 407 y 418 gramos, aun cuando la mayor irregularidad con
que estos datos se distribuyen alrededor de la media en el 2% turno respecto al
primero dificulta confirmar que el nimero de veces que se presentan problemas de

sobrepeso sea mayor en el primer turno que en el segundo.
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Figura 68. Histograma de frecuencia del peso de la salchicha superior en el 2% turno.

- Longitud de la salchicha superior en el 1°" turno
El histograma correspondiente a la longitud de la salchicha superior en el 1*
turno (figura 69) presenta la forma de un histograma con sesgo negativo donde se
observa un desplazamiento de la media hacia el limite inferior del rango con una

concentracion de las mediciones hacia su izquierda.Esta condicién pudiera generarse
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por la poca amplitud de la especificacion de esta caracteristica de calidad
ocasionando un ajuste excesivo del proceso a fin degarantizar que las salchichas

entren en el empaque.

El rango de los valores graficados oscila entre 16,1 cm y 16,8 cm, reuniéndose
la mayoria de éstos entre 16,2 y 16,6 cm. La forma gradual en que descienden las
barras hacia la izquierda del pico acusa cierta homogeneidad en la distribucion de las

observaciones.
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Figura 69. Histograma de frecuencia de la longitud de la salchicha superior en el 1%
turno.
- Longitud de la salchicha superior en el 2%° turno
El comportamiento de la longitud de la salchicha en el 2% turno es bastante
similar tanto en su tendencia central como en la dispersion de sus observaciones al

encontrado para esta misma caracteristica de calidad en el 1* turno, lo que puede



104

constatarse al estudiar la figura 70, donde se exhibe un histograma con sesgo negativo
con inclusive un poco mas de uniformidad en la distribucién de los datos alrededor de

la media, la cual es de 16,4 cm.
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Figura 70. Histograma de frecuencia de la longitud de la salchicha superior en el 2%
turno.

- Diametro de la salchicha superior en el 1°" turno

En la figura 71 se observa el histograma de frecuencia para el diametro de la
salchicha superior en el 1* turno, el cual presenta una asimetria y un descentrado del
pico respecto al rango de las observaciones propia de un histograma con sesgo
negativo en el que la media se muestra desplazada hacia la derecha del centro del
rango con una disminucion brusca de la frecuencia hacia la derecha y gradual hacia
la izquierda. Adicionalmente se observa en el histograma que los valores de los
diametros oscilan entre 17,1 mm y 17,8 mm, expresando un rango de poca amplitud.

El mayor numero de observaciones se localiza desplazado hacia la derecha del valor
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medio del rango (entre 17,45 mm y 17,65 mm); sin embargo ninguna de las
observaciones esta por debajo de 17 mm ni por encima de 18 mm, que son los valores
entre los que deberia oscilar el diametro de la salchicha. No obstante esto ultimo, es
de considerar la presencia de causas de variacion importantes en el proceso que
fueron delatadas por las respectivas cartas de control y que pudieran estar
relacionadas con el sobreajuste del didmetro de las salchichas hacia el limite superior

del rango.
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Figura 71. Histograma de frecuencia del diametro de la salchicha superior en el 1%
turno

- Diametro de la salchicha superior en el 2° turno
La figura 72 muestra el histograma de frecuencia para el didmetro de la
salchicha superior en el 2% turno. La forma de este histograma es ligeramente
acampanada, con observaciones reunidas en las dos primeras barras que deben ser

revisadas, por ser ellas las que rompen con la simetria de la gréafica. Asi mismo, la
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figura muestra un rango de los datos comprendido entre 17,1 mm y 17,8 mm, con la

mayor proporcion de observaciones entre 17,4 mmy 17,6 mm.

Al comparar los histogramas de esta caracteristica de calidad en ambos turnos
se aprecia que en el 2% turno mejora ligeramente la simetria y la distribucion de las
mediciones alrededor de la media se hace mas uniforme en comparacion con el
primer turno, lo que puede explicarse por el ajuste de los equipos durante la jornada

del turno anterior.
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Figura 72. Histograma de frecuencia del diametro de la salchicha superior en el 2%
turno.
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SALCHICHA ECONOMICA

- Tiempo de permanencia en cava de la mezcla de la salchicha econémica en

el 1* turno

La figura 73 muestra el histograma de frecuencia para el tiempo de
permanencia en cava de la mezcla de la salchicha econdmicacorrespondiente al 1%
turno. La grafica expresa una forma con sesgo positivo en el que la asimetria
viene dada por el desplazamiento de la media hacia el extremo izquierdo del
rango de las observaciones con una caida suave de la curva hacia la derecha y una
abrupta hacia la izquierda. Los valores graficados fluctdan entre 1 y 32 horas, lo
que habla de una importante amplitud del rango que lleva a que un namero no
despreciable de las mediciones de esta caracteristica de calidad se ubique fuera

del limite superior sugeridode 12 horas.
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Figura 73. Histograma de frecuencia del tiempo de permanencia en cava de la
mezcla de la salchicha econdmica en el 1* turno.
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- Tiempo de permanencia en cava de la mezcla de la salchicha econdémica en

el 2% turno
El histograma de frecuencia para el tiempo de permanencia en cava de la
mezcla de la salchicha econémicacorrespondiente al 2% turno (figura 74), expresa
una marcada asimetria que dificulta aproximar su forma a cualquiera de las formas
clasicas sugeridas para el andlisis e interpretacion de este tipo de grafico. No obstante,
en la figura puede apreciarse una amplitud del rango que va desde 1 hora hasta 84
horas, lo que pone en evidencia una alta variabilidad de los datos. Asi mismo, puede
observarse un namero substancial de mediciones concentradas entre 12 y 22 horas, lo
que estaria indicando que la mayoria de las mediciones se encuentra fuera del limite
superior especificado para el tiempo de permanencia en cava de la mezcla carnica. La
irregularidad en el cumplimiento de las especificaciones expresada por esta
caracteristica de calidad evaluada es atribuible a la falta de aplicacién por parte de la
empresa, de un sistema de almacenamiento interactivo que le permita conocer cuales
tanques contentivos de mezcla deberan salir primero, motivo por el cual el personal
encargado de sacar los tanques de la cava y llevarlos hasta el area de refinado, toman
aquellos que le sean de mas facil acceso dejando almacenados por mucho mas tiempo

los tanques que se encuentran al final de la cava estacionaria y/o trancados por otros.
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Figura 74. Histograma de frecuencia uer uempu ue permanencia en cava de la

mezcla de la salchicha econémica en el 2% turno.
Al comparar el comportamiento de esta caracteristica de calidad entre un turno
y otro para la misma mezcla carnica empleada en la elaboracion de salchichas
econdmicas, se observa que los tanques procesados en el segundo turno llevan un
mayor numero de horas almacenados en la cava estacionaria con respecto al primer
turno. Esto se debe a la disminucion de la presion para producir ejercida por el
departamento de ventas de productos manufacturados sobre el personal del area de
refinado y embutido de salchichas en horas de la tarde (2%° turno). Esta particularidad
ocurrio especificamente en dos de los dias de produccion estudiados en los que las
metas fueron cubiertas a tempranas horas del dia. Esta disminucién en la presién para
el cumplimiento de dichas metas permitié que el personal del segundo turno se
tomara el tiempo requeridopara verificar y seleccionar aquellos tanques que debian

ser procesados segun su fecha de elaboracion.
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Por otro lado, al cotejar el comportamiento del tiempo de permanencia en cava
por parte de las mezclas carnicas empleadas en la elaboracion de los dos tipos de
salchicha en estudio (superior y economica) se puede deducir que: a excepcion del
pico aislado manifiesto en la figura 59, el tiempo de permanencia en cava de la
mezcla econdmica para ambos turnos de trabajo es mucho mayor que para la mezcla
de salchicha superior; esto debido a la preferencia manifiesta por parte de la empresa
para sacar de primero las producciones de este rubro (salchicha superior), como

producto bandera de la organizacion.

- Temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha econémica en el

1% turno
Para el caso de la distribucidn de la frecuencia de las temperaturas registradas
antes del proceso de refinado en la salchicha econémicadurante el 1* turno, la data
registra un histograma asimétrico (figura 75) con una forma de peine en el que se
alternan barras altas y barras bajas de modo regular; con una media cercana a los 3°C,
un rango de las temperaturas gue oscila entre 0,5 y 5°C y con la mayor proporcion de

datos ubicados entre 3y 4°C.
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Figura 75. Histograma de frecuencia de la temperatura antes de refinar la mezcla de
la salchicha econémicaen el 1% turno.
- Temperatura después de refinar la mezcla de la salchicha econémica en el
1*" turno
Para el caso del estudio del comportamiento de la temperatura de la mezcla
después del refinado reflejado en el histograma de frecuencia representado en la
figura 76, se puede confirmar un histograma asimétrico, con observaciones
concentradas entre los 5y 10,1°C y un promedio alrededor de7,52°C. La presencia de
clases en el histograma cuyo limite superior no llega a los 11°C informa que no se
registran valores que escapen del limite de especificacion superior sugerido para esta
caracteristica de calidad (14°C). El cumplimiento de esta especificacion es atribuible
al turno laboral en el cual se registro la data ya que el equipo refinador arranca en el
primer turno totalmente limpio y no es sino hasta final de cada ciclo del turno
(subgrupos 7 y 8 de cada dia), que la temperatura de la mezcla después del refinado

sufre un leve incremento debido a la falta de mantenimiento del equipo refinador.
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Este ligero aumento en la escala centigrada, en general no llega a ser significativo

para este primer turno.
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Figura 76. Histograma de frecuencia de la temperatura después de refinar la mezcla
de la salchicha econémica en el 1% turno.
- Diferencial de la temperatura antes y después de refinar la mezcla de la
salchicha econémica en el 1* turno
En la figura 77 se muestra la gréafica de los datos correspondientes al diferencial
de temperatura de la mezcla carnica (antes y despues del refinado) de la salchicha
econdmica durante el 1*" turno de trabajo. La figura muestra un histograma asimétrico
con barras de altura irregular alrededor del pico, una mediacercana a 4°C, un rango
que fluctda entre 2,2 y 6,2°C y una concentracion de las observaciones entre 3,7 y
5,3°C. La alta heterogeneidad manifiesta por las mediciones en la gréfica puede ser el
resultado de las elevadas temperaturas alcanzadas por la mezcla cérnica a la salida del

equipo refinador principalmente el dia viernes, incrementandose a su vez el gradiente
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de temperatura en forma considerable y con ello la dispersion de la data. Aan cuando
esta elevada dispersion de las observaciones no llega a comprometer el desempefio de
la caracteristica de calidad, por no presentarse valores que escapen de los 10°C
sugeridos como limite superior, no deben dejar de atacarse las causas de esta falta de

homogeneidad de las observaciones.
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Figura 77. Histograma de frecuencia de la diferencia de temperatura antes y después
de refinar la mezcla de la salchicha econdémica en el 1% turno.
- Temperatura antes de refinar la mezcla de la salchicha econdmica en el 2%°
turno.
El comportamiento de la temperatura de la mezcla antes de refinar para la
salchicha econémica durante el 2% turno difiere bastante del encontrado para esta
misma caracteristica de calidad durante el primero. Esto puede apreciarse en la figura

78, en la que se distingue un histograma simétrico, con forma de campana o de
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distribucion normal en el que el promedio de las observaciones se ubica alrededor de
los 3°C y el rango oscila entre0,7 y 5,6°C, concentrandose la mayor proporcion de

datos entre 2,5y 4°C.

Dada las caracteristicas operativas del segundo turno resulta inesperada esta
conducta de la temperatura de la mezcla antes de refinar, especialmente en lo que se
refiere a la homogeneidad de las mediciones. Es posible que ello pudiera explicarse
por el incumplimiento del FIFO a la hora del traslado de los tanques al area de
procesamiento, los tanques contentivos de la mezcla carnica a utilizar son los que van
saliendo directamente de la mezcladora por lo que presentan la temperatura adecuada
para ser procesadas, dejando los tanque con mayor tiempo de procesamiento en la

cava de almacenamiento.
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Figura 78. Histograma de frecuencia de la temperatura antes de refinar la mezcla de
la salchicha econémica en el 2% turno.

- Temperatura después de refinar la mezcla de la salchicha econdémica en el

2% turno.
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En la figura 79 se observa el histograma de frecuencia para la temperatura de la
mezcla carnica para salchicha econémica correspondiente al 2% turno. La presencia
en €l de barras altas y bajas alternandose de manera mas o menos regular sugiere
laaproximacion a una forma de peine, con una media de8,7°C, y una amplitud del

rango que va desde 6,5 hasta 11,6 °C.

La importante variabilidad expresada por las observaciones y que se hace
evidente en la forma irregular en que las barras se distribuyen alrededor de la media,
era de esperarse para esta caracteristica de calidad y en este turno de acuerdo a la
particularidad del proceso de produccion de la salchicha. No obstante, esta actuacion
de la temperatura de la mezcla después del refinado no parece corresponderse con la
encontrada en la temperatura antes del refinado para el mismo turno, todo ello
tomando en consideracion la relacién de dependencia que guarda la temperatura
después del refinado con la reportada en el primero.Esta particularidad expresada en
la gréfica podria ser atribuible a las fallas presentadas en el cumplimiento del plan de
mantenimiento del equipo refinador, lo quegener6 que la temperatura de la mezcla
carnica se elevara por encima de lo esperado arrojando valoresinconsistentes con los
esperados. Es importante destacar que la mezcla carnica para salchicha econémica
contiene componentes que son dificiles de refinar, tales como el cuero, los cuales se
van acumulando en la cuchilla y los discos del equipo refinador, aumentando la
friccion de la mezcla dentro del equipo y consecuentemente la temperatura de la

mezcla de no hacérsele a la maquina el mantenimiento adecuado.
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Figura 79. Histograma de frecuencia de la temperatura después de refinar la mezcla
de la salchicha econémica en el 2% turno.
- Diferencial de la temperatura antes y después de refinar la mezcla de la
salchicha econémica en el 2% turno.

En la figura 80 se muestra la gréafica de la data correspondiente al diferencial de
temperatura de la mezcla carnica (antes y después del refinado) para preparar
salchicha econémica durante el 2% turno de trabajo.Se observa un histograma de
apariencia bastante simétrica, con una distribucion bastante homogénea de los datos
alrededor de la media, la cual es de 5,5°Cy una amplitud del rango en el cual se
proyectan los valores desde 2,4 hasta 8,7°C. El recogimiento de la conducta
expresada por esta caracteristica de calidad en esta grafica respecto al encontrado
para la temperatura de la mezcla después del refinado en lo que atafie a la

uniformidad de los datos y el desplazamiento del promedio desde 8,7 hasta 5,5°C es
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producto del efecto compensatorio ejercido por los valores de la temperatura de la
mezcla antes de refinar. En funcion a ello se debe controlar la temperatura de la

mezcla antes de refinar.
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Figura 80.Histograma de frecuencia de la diferencia de temperatura antes y después
de refinar la mezcla de la salchicha econémica en el 2% turno.
- Peso de la salchicha econdmica en el 1°" turno

El histograma de frecuencia para el peso de la salchicha
econdmicacorrespondiente al 1* turno (figura 81), expresa una marcada asimetria que
dificulta aproximar su forma a cualquiera de las formas clasicas sugeridas para el
analisis e interpretacion de este tipo de grafico. No obstante,en la figura puede
apreciarse unavariabilidad importante de las observaciones, con una amplitud del
rango que va desde 408 hasta 438gramos.Asi mismo, puede observarse un ndmero
substancial de mediciones concentradas entre las 410 y 420g y una media de 418,3 g,

lo que estaria indicando que la mayoria de las mediciones se encuentran desplazadas
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hacia el limite superior especificado para el peso de la salchicha (418g). Ellose puede
deber a la alta fluidez de la mezcla cérnica en la formulacion de esta salchicha en
comparacion a la superior, lo que genera fluctuaciones importantes en el caudal al
embutir la salchicha impactando sobre el ajuste del peso hacia el limite superior,

como consecuencia de un sobreajuste de la maquina por parte del operador.
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Figura 81. Histograma de frecuencia del peso de la salchicha econdmica en el 1%
turno.
- Peso de la salchicha econémica en el 2%° turno

En la figura 82 se observa el histograma de frecuencia para el peso de la
salchicha econdmica en el 2% turno, y en él se puede apreciar una distribucion
asimétrica de las observaciones alrededor del pico o barra de mayor altura, un valor
minimo 396 g y uno maximo de 428 gramos ambos valores fuera de los especificados
para esta caracteristica de calidad (410 y 415 gramos) y una media de 412,75

gramos.La mayor proporcién de datos estd concentradaentre 410 y 418 gramos, por lo
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que solo una fraccion pequefia de las mediciones se encontraria dentro de los 410 y

415 gramos sugeridos como rango de tolerancia técnica.

Al comparar el desempefio de esta caracteristica de calidad durante ambos
turnos, se nota una mejora en la media, una ligera disminucion de la amplitud del
rango y en la variacion de las observaciones en el segundo turno respecto al primero,
lo que permitio que la proporcion de datos que quedara incluida dentro del rango de
especificaciones sugeridas para esta variable fuera mayor en este turno en

comparacion con el primero.
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Figura 82. Histograma de frecuencia del peso de la salchicha econémica en el 2%
turno.
- Longitud de la salchicha econémica en el 1°" turno
En la figura 83 se observa el histograma de frecuencia para la longitud de la
salchicha econémica en el 1% turno. Los valores graficados oscilan entre 16,1 cm y

16,7 cm y la mayor cantidad de datos se encuentran concentrados entre 16,2 cm y
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16,5 cm. La media es de 16,4 cmy se muestra desplazada hacia la especificacion
superior sugerida para esta caracteristica de calidad (16,5 cm), lo que contribuye
junto con la amplitud a empujar a una fraccion pequefia de las observaciones a

escapar de esta especificacion.
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Figura 83. Histograma de frecuencia de la longitud de la salchicha econémica en el
1% turno.
- Longitud de la salchicha econémica en el 2%° turno

El histograma de frecuencia para la longitud de la salchicha econémica en el 2%
turno, que aparece representado en la figura 84, muestra un comportamiento muy
similar en este turno respecto al primero, los valores graficados oscilan entre 16,1 cm
y 16,7 cm, la mayor proporcién de datos se encuentran entre 16,3 cm y 16,5cm y una
media de 16,4 cm desplazada hacia el limite superior de especificacion con una
fraccion pequeiia de las observaciones por fuera de éste. No obstante que los
histogramas de ambos turnos exhiben iguales rangos y medias, en la figura 86 se

aprecia un histograma con mucha mas variabilidad que la encontrada en el en el
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primer turno. La conducta de esta caracteristica de calidad esta directamente
relacionada con el peso y didmetro de la salchicha y por ser esta mezcla mas fluida
que en el caso de la salchicha superior se evidencia una mayor variabilidad de los

datos impactando en la calidad del producto final y generando rechazos y reproceso.
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Figura 84. Histograma de frecuencia de la longitud de la salchicha econémica en el
2% turno.
- Diametro de la salchicha econémica en el 1°" turno

En la figura 85 se observa el histograma de frecuencia para el diametro de la
salchicha econdémica en el 1* turno. Este histograma presenta la forma caracteristica
de mesetao distribucion rectangular en la que se alternan barras altas y bajas sin que
se distinga claramente alguna de ellas por encima de las demas. Es una distribucion
bastante uniforme en la que los valores fluctian entre 17,1 mm y 17,8 mm,
manteniendose la amplitud de este rango dentro del margen de tolerancia sugerido
para esta caracteristica de calidad. Esta homogeneidad relativa de la data podria

deberse al tipo de instrumento de medicién empleado (vernier) en esta caracteristica.
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Figura 85. Histograma de frecuencia del diametro de la salchicha econémica en el 1%
turno.
- Diametro de la salchicha econémica en el 2% turno
El histograma de frecuencia para el didmetro de la salchicha econdmica en el
2% turno (figura 86) muestra un comportamiento similar al que se encontré para esta

caracteristica de calidad durante el primer turno.

En la figura se observan barras altas y bajas que se alternan sin el predominio
marcado de alguna de ellas por encima de las otras, los valores varian entre 17,1 mm
y 17,8 mm, sin encontrarse valores fuera de las especificaciones técnicas, aunque si
hay una concentracion de las observaciones entre 17,3 y 17,6 mm que era imposible
identificar durante el primer turno, producto de una menor uniformidad en la
distribucién de las observaciones. El incremento de la variacion encontrado en este
turno en comparacién con el primero puede deberse a la acentuacion de las

fluctuaciones en la consistencia de la mezcla carnica como consecuencia de alto
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tiempo de permanencia en la cava de almacenamiento y a la utilizacion de materia
prima con temperaturas mayores a las especificaciones para no paralizar las

operaciones de elaboracién de la mezcla.
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Fjgura 86. Histograma de frecuencia del didmetro de la salchicha econémica en el
2% turno.

6.3. IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE LAS CAUSAS QUE
GENERAN NO CONFORMIDADES EN LAS CARACTERISTICAS DE
CALIDAD DE LOS PRODUCTOS CARNICOS TIPO SALCHICHAS

SUPERIOR Y ECONOMICA

En la figura 87 se muestra el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de
un producto carnico tipo salchicha basado en la descripcion de proceso y la
observacion directa en la elaboracién del mismo, cabe destacar que el diagrama de
flujo de la salchichas superior y econémica difieren solo en la materia prima carnica y

no carnica.
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Debido a que el presente estudio se enfoca en el comportamiento de las
caracteristicas de calidad de la salchicha superior y economica que se ubican en solo
parte del proceso completo de elaboracion del embutido, en la figura 87 se presenta la
diagramacion solo de esa fraccion del proceso. No obstante, en la discusion de la
figura se procedié a mencionar muy brevemente las etapas que le anteceden a las

diagramadas a fin de facilitar su entendimiento.
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Figura 87. Diagrama de flujo de proceso de elaboracion de salchichas superior y
econdmica.
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1. Recepcion de materia prima carnicay no carnica
La materia prima carnica y no carnica son recibidas y almacenadas en cava a
una temperatura entre 0 y 5°C previa seleccion de la misma, esta carne debe ser en lo

posible magra ya que ésta puede influir en la calidad del producto final (Wirth, 1992).

2. Molienda
Se le coloca un disco pre-cortador al molino. La carne previamente
seleccionada es descarga a través de unos tanques de acero inoxidable a la tolva del
molino a fin de disminuir el tamafio de la particula para posteriormente formar la

emulsion.

3. Mezclado
La incorporacién de todos los ingredientes necesarios para la elaboracion del
producto en la mezcladora tiene como objeto la distribucion homogénea de los
ingredientes carnicos molidos y de los aditivos alimenticios utilizados, en esta etapa
del proceso se debe inspeccionar la mezcla ya que si ocurre un mal mezclado podria
ocasionar que no se forme la emulsién y que el sabor de la mezcla sea diferente en

cualquier punto del producto (Frey, 1995)
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4. ¢Lamezcla presenta una consistencia adecuada para refinar?
Al realizar la inspeccion en la etapa anterior se debe garantizar que el mezclado
sea homogeneo, con una textura adecuada y con la temperatura requerida para poder

proceder a refinar de no ser asi se debe mezclar nuevamente.

5. Almacenamiento
Los tanques contentivos de la mezcla carnica son almacenados en una cava
donde de acuerdo al tipo de producto seran trasladados al area de procesamiento,

donde se procede a refinar la mezcla.

6. Refinado
Consiste en la reduccion del tamafio de la particula, haciendo pasar la mezcla
por un conjunto de discos que permiten la formacion de la emulsion. La mezcla no
debe tener una temperatura mayor a 4°C, para evitar que al refinarla no afecte la
estabilidad de la emulsion, permitiendo un diferencial de temperatura antes y después

de refinar hasta 10°C. (Vivas, 2001).

7. Embutido
Luego de refinar es importante que se embuta la mezcla lo mas rapido posible
ya que si la temperatura es muy elevada (mayor a 15°C) se corre el riesgo de romper

la emulsion. Se procede a llenar las tripas artificiales a través de unas embutidoras
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(equipos eléctricos) que le dan la forma a través del peso, longitud y didmetro
deseado por la empresa de acuerdo a la presentacion del mismo. (Enciclopedia

Agropecuaria Terranova, 1995)

8. Coccion
Al embutir las salchichas éstas son colgadas en un paral que se coloca en un
horno continuo, el tiempo total del proceso es de una hora veinte minutos
aproximadamente. Pasando por tres etapas dentro de hornos con diferencias de

temperatura hasta alcanzar temperaturas de pasteurizacion.

9. Enfriamiento
Se realiza con una solucion de salmuera que le es rociada a las ristras de
salchichas, logrando un rapido enfriamiento del producto (Desrosier, 1997). Esta

operacion ocurre en el mismo horno donde se cocinan las salchichas.

10. Pelado
Se hacen pasar las ristras de salchichas a través de unas maquinas que permiten
la separacion de la tripa artificial de la salchicha mediante una cuchilla y presion de
aire. Si el producto no alcanza temperaturas de enfriamiento puede afectar

fuertemente el pelado debido a que la tripa se adhiere mas de las salchichas.

11. Empacado
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Las salchichas son colocadas en los moldes destinados para ello de acuerdo a la
presentacion del producto siendo previamente inspeccionadas para verificar el
cumplimiento de las especificaciones en cuanto al peso, longitud y didmetro y asi
proceder al empacado a través de unas multivac que empaca al vacio, previniendo asi

el desarrollo de microorganismos patdgenos.

Habiendo documentado el proceso a través del diagrama de flujo, el siguiente
paso fue identificar las causas potenciales asociadas a las no conformidades de las
distintas caracteristicas de calidad para las salchichas superior y econémica, lo cual se
hizo a través de diagramaciones causa-efecto segun el método de las 6 M’s, para
inmediatamente proceder a priorizarlas mediante los respectivos diagramas de Pareto
y tomar esta informacion como insumo para la formulacion del plan de accion

orientado a corregir o mejorar dichas caracteristicas de calidad.

1.- Tiempos de permanencia en cava de la mezcla para la elaboracion de la
salchicha.

Seguidamente se presenta en la figura 88 el diagrama causa-efecto donde se
muestra la relacién existente entre las causas probables que ocasionan los
prolongados tiempos de permanencia en cava de la mezcla para la elaboracion de la

salchicha.
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Figura 88. Diagrama Causa-Efecto de los altos tiempos de permanencia en cava de la

mezcla de las salchichas superior y econdémica.

a)Medio Ambiente

Altas Temperaturas: la cava presenta unas especificaciones en cuanto a temperatura

las cuales no se cumplen por dos razones: la primera es que no posee instrumentos de

monitoreo de temperaturas, corroborandose solo en auditorias internas que la

temperatura registrada es superior a la requerida y la segunda es que la cantidad de

producto que se almacena en la cava esta por encima de su capacidadocasionando que

la temperatura aumente continuamente.

Espacio Insuficiente: en la cava de almacenamiento de mezclas carnicas se reciben

mezclas de otros departamentos por lo cual existe una gran diversidad de tanques

que
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no permite ubicarlos adecuadamente para ser utilizados de acuerdo a la fecha de

elaboracion.

b) Método

Falta de puntos de verificacidon: en la cava de almacenamiento no existen controles

que permitan verificar la fecha de elaboracion y la ubicacion de los tanques
contentivos en funcién a las fechas de elaboracion de las mezclas. Ello determina que
los tanques se vayan sacando de la cava sin un orden sistematico establecido por la
cronologia de ingreso de los mismos por lo que el tiempo de permanencia de la
mezcla en la cava no solo fluctia mucho sino que en muchos casos aumenta

considerablemente respecto al rango de tolerancia establecido por la organizacion.

Incumplimiento _del programa de produccidn: especificamente por paradas

mecanicas Yy ausentismo laboral por parte del personal de base que opera en el area de
produccién, generando esto sobrantes de mezclas carnicas que deberan ser embutidas
en la siguiente jornada, no siendo siempre respetado el orden en que estas mezclas
residuales se han ido acumulando en la cava para el momento de seleccionar los
tanques que ingresaran en el siguiente turno de produccion, por lo que aumenta el

tiempo de permanencia de estos tanques a valores considerablemente elevados.
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Falta Rotacion de Producto en Proceso:existen fallas en la rotacién de las mezclas

carnicas dentro de la cava a modo de garantizar que aquellos tanques que llegaron
primero sean los que primero se desalojen (regla FIFO). Generalmente es la falta de
interés por parte de los operarios lo queprevalece en esta rotacion, de modo que
buscando agilizar la entregaal area de procesamiento se saca el producto al que mas
facilmente puede accederse sin considerar su fecha de ingreso a la cava, alterando asi
el orden de la cava y por ende aumentando el tiempo de permanencia de algunos
tanques en ella. Esta indiferencia del operario es debida de manera importante a su
desconocimiento sobre las consecuencias que tiene el no respetar el orden de ingreso

de los tanques de mezclas cérnicas a la cava sobre la calidad del producto terminado.

Procedimientos e instrucciones de trabajos inexistentes: actualmente no existen ni

procedimientos ni instrucciones de trabajo que describan el proceso de
almacenamiento y traslado de los tanques al area de procesamiento, de modo que el
operario no recibe una induccion formal sino que la informacion le llega solo a través
de otros comparieros de labor de mayor antigliedad en el sitio de trabajo. Esto genera
una distorsién progresiva de la instruccién que termina por forjar un desconocimiento
grosero de la importancia y las implicaciones acarreadas por elincumplimientodelos

procedimientos de almacenamiento y salida de almacén.
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¢) Maquinaria

Mantenimiento de equipos:la falta o inadecuado mantenimiento de la maquinaria

que transporta las mezclas desde la cava de almacenamiento hasta el area de
producciénprovocan demoras en la salida de cava y entrega de los tanques
contentivos de las mezclas carnicas, siendo los problemas mas frecuentes en estos
casos la falta de los traspaletas, que ademas de no ser suficientes en nimero se ven

aun disminuidos por no tener un mantenimiento adecuado.

d) Materiales

Escasos Traspaletas: la falta de traspaletas para trasladar las mezclas carnicas al area

de procesamiento impide hacer el trabajo eficientemente. Es necesario recordar que
estos equipos operan con baterias recargables y si existen pocos esto también va a
generar demoras debido al tiempo que se requiere para recargar las baterias, lo que

incrementa el tiempo del semi-elaborado en cava.

Termometros deteriorados: los termometros utilizados para el monitoreo de la

temperatura de las mezclas y la temperatura ambiente de la cava estan deteriorados,
por lo que actualmente no se llevan estos registros de manera sistematica y por ende

continua sino que solo se realizan registros al efectuar las auditorias internas.
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e)Mano de Obra

Falta de Interés: muchos operadores manifiestan falta de interés al realizar las

actividades y llevar control y registros referentes a las mismas. Esto se ve agudizado
ante la falta de seguimiento de estas actividades. Los operadores estan en
conocimiento de las fallas en algunos métodos y la ausencia o el mal funcionamiento
de algunos instrumentos y/o equipos y ho muestran iniciativas en pro de reportarlos o
incluso mejorar aquellas situaciones que estan a su alcance por no sentir que se le da
la importancia que ésta amerita 0 no contar con el apoyo de sus supervisoresdentro

del departamento.

Incomodidad para realizar el trabajo: los operarios de las lineas expresan que

realizan un trabajo incomodo en virtud de que trabajan en un area que se encuentra a
temperaturas muy bajas, por lo que tienen que utilizar uniformes especiales para
protegerse del frio que son muy pesados y en muchas ocasiones molestos a la hora de

realizar su labor.

Insuficiente Capacitacion: aungue los operarios conocen la regla FIFO (Lo primero

que entra es lo primero que sale) desconocen la importancia del cumplimiento de la
misma ya que no tienen la capacitacion adecuada. Esto influye directamente en el
tiempo de permanencia en cava de los tanques con las mezclas carnicas ya que hay

mezclas que debiendo ser procesadas con mayor prioridad van siendo dejadas en
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cava, disminuyendo asi la eficiencia del proceso productivo y la calidad del producto
terminado y ocasionando pérdidas de mezclas por deterioro de este producto en

proceso.

Incumplimiento _de estdndares:el ingreso de las mezclas carnicas para su

procesamiento en la elaboracion de salchichas debe cumplir ciertos criterios,como lo
es la escogencia de los tanques segun la regla FIFO, a modo de garantizar las
temperaturas de las mezclas carnicas al ingresar a la linea de embutido. Estos criterios
son sistematicamente incumplidos y esta inconformidad es conocida por todos los
trabajadores involucrados con el proceso productivo alegandose en honra a ello que
los estandares no estan claros en los requerimientos de la empresa, situacién ésta que

afecta directamente el tiempo de permanencia en cava.

Al priorizarestas causas potencialmente asociadas a los prolongados tiempos de
permanencia en cava de las mezclas carnicas para la elaboracion de salchicha
superior y econdmica a través del respectivo diagrama de Pareto, se obtuvo la figura

89.
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Figura 89. Diagrama de Pareto para el tiempo de permanencia en cava de la mezcla
de las salchichas superior y econémica.

Al revisar este diagrama de Pareto, aparece que para esta
caracteristicadecalidad losprincipalesproblemasque debenser atacados con el fin de
optimizarel proceso son la falta de rotacién del producto en proceso (es imperativo
cumplir con el correcto uso de las mezclas carnicas de acuerdoa la fecha de
elaboracion),el incumplimiento de programa de produccion (se debe ajustar este
programa cuando ocurran retrasos en el embutido), y el espacio insuficiente de la
cava (por la gran cantidad de producto y la falta de clasificacion del mismo); llegando
ellas representar un porcentaje acumulado de 76,09% de las causas responsables de

los problemas de los tiempos de permanencia de las mezclas carnicas en las cava. Es
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asi como se deriva la necesidad de concentrar los esfuerzos para disefiar acciones

orientadas a mejorar el proceso en lascategorias método y medio ambiente.

2.- Altas temperaturas de las mezclas antes de refinar.
La relacion existente entre las causas probables que ocasionan las altas
temperaturas de las mezclas para la elaboracion salchichas antes de refinar, es

descrita a través del diagrama causa-efecto mostrado en la figura 90.
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Figura 90. Diagrama Causa-Efecto de la temperatura antes de refinar la mezcla de las
Salchichas Superior y Econdmica.
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a) Medio Ambiente

Cava de Uso Comun:en la cava de almacenamiento se reciben mezclas de los

diferentes departamentospor lo que el nimero de tanques que se almacenan superan
la capacidad que el espacio de la cava ofrece. Este apilamiento de producto no solo
dificulta la organizacion de los tanques en funcion a sus fechas de ingreso sino que
adicionalmente genera un incremento térmico en los tanques almacenados al no
disponer la cava de un sistema de refrigeracion capaz de darse basto para esa cantidad

de material.

Espacio _Insuficiente: Este factor es consecuencia del item que le antecede pues al

recibirse en el area asignada para el almacenamiento de las mezclas carnicas
destinadas para la elaboracion de salchichas mezclas de otros departamentos, se
compromete el espacio disponible volviéndose insuficiente. El incremento de
temperatura que experimentan las mezclas a consecuencia de esto es considerable,
llegando a afectar el proceso de refinado en virtud de que se aumenta el riesgo de

romper la emulsion y afectar las caracteristicas organolépticas del producto final.

Ruido Excesivo: Al encender la refinadora se genera mucho ruido afectando el

desempefio de los trabajadores en la linea, principalmente por como evaden en
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muchos casos realizar los ajustes necesarios por evitar permanecer por mucho tiempo

en el area.

b) Meétodo

Ausencia_de un _sistema_de clasificacion:actualmente no existe un sistema para

clasificar las mezclas en la cava de almacenamiento situacion que incrementa el
riesgo de utilizar una mezcla con temperatura superior a la recomendada para poder

ser procesada en el area de elaboracion de salchichas.

Incumplimiento de Programa:durante la jornada laboral se realizan paradas ya sea

por causasmecanicas y/o ausentismo del personal que labora en la linea. Estas paradas
provocan rezagos en la linea que terminan generando sobrantes de mezclas carnicas
que deberdan ser embutidas en la siguiente jornada laboral. Estas mezclas de
procesamientos inconclusos deben ser almacenadas nuevamente en la cava hasta que
sean procesadas. Durante este nuevo almacenamiento ocupan y comprometen espacio
de la cava, dificultan el ordenamiento del resto de los tanques y aumentan la masa de
producto que debe ser enfriado. Todo ello se agudiza cuando se considera que estos
tanques remanentes no siempre son procesados en el siguiente turno de trabajo como
deberia hacerse, quedando retenidos por algin tiempo dentro de la acaba de
almacenamiento, todo lo que se traduce en un aumento de la temperatura de la

mezcla previo al refinado.
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Acumulacién de tangues:no existe un método para el almacenamiento correcto de

los tanques por lo que éstos se consumen sin respetar la fecha de elaboracion de las
mezclas carnicas, por lo que se pueden despachar tanques para su procesamiento cuyo
tiempo de permanencia en la cava no ha sido el suficiente para que la mezcla se haya
enfriado lo suficiente como para alcanzar una temperatura que se ubique dentro del
rango de las especificaciones técnicas sugeridas para antes del refinado.

c) Materiales

Materia prima con temperatura superior a las especificaciones: generalmente la

materia prima con la que se realizan las mezclas carnicas son recibidas en planta con
temperatura superiores a las especificadas en los protocolos de recepcion, lo que
aumenta la temperatura con que la mezcla ya elaborada llega a la cava retardando no
solo su enfriamiento sino provocando un calentamiento de los otros tanques ya

dispuestos en ella.

d) Mano de Obra

Falta _de Interés:Los operarios responsables de mantener la temperatura de los

tanques asi como la de la cava dentro de los rangos de tolerancias especificados no
llevan ni siquiera un registro sistematico de estos pardmetros. Esta conducta del

personal de base obedece a la falta de identificacion con quienes liderizan el proceso
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tanto directamente en el area como con los mas altos niveles jerarquicos dentro de la
organizacion. La ausencia de politicas de entrenamiento y capacitacion, la
inexistencia de instrucciones de trabajo y procedimientos a los que ellos puedan
facilmente accesar, la falta de diligencia ante la resolucion de los problemas
operativos que los aquejan, aunhabiendo sido denunciados en repetidas ocasiones,

son algunas de las causas responsables del comportamiento de este personal.

Incomodidad para realizar el trabajo: los operarios de las lineas expresan que

realizan un trabajo incomodo en virtud de que trabajan en un area que se encuentra a
temperaturas muy bajas, por lo que tienen que utilizar uniformes especiales para
protegerse del frio que son muy pesados y en muchas ocasiones molestos a la hora de

realizar su labor.

Insuficiente Capacitacion: aunque los operarios conocen la regla FIFO desconocen

la importancia del cumplimiento de la misma sobre caracteristicas de calidad de la
mezcla carnica y el producto terminado (salchicha), ya que no tienen la capacitacién
adecuada. Esto influye directamente en la temperatura de la mezcla carnica antes de
su refinado pues hay mezclas que debiendo ser procesadas con prioridad van siendo
dejadas en cava, y en su lugar son desalojadas otras con fechas mas recientes de
ingreso, que incluso pudieran no haberse enfriado lo suficiente como para ser
refinadas, disminuyendo asi la eficiencia del proceso productivo y la calidad del

producto terminado.
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e) Mediciones

Termometros deteriorados: los termometros utilizados para la medicion de

temperatura de las mezclas carnicas dentro de las cavas estan algunos dafiados y otros
son muy viejos, afectando la veracidad de los registros y la toma de decisiones en el

momento de seleccionar los tanques que deberan ir a la refinadora.

Falta de calibracion de los instrumentos de medicion de las caracteristicas de

calidad:es importante que todos los instrumentos de medicion involucrados en la
elaboracion de salchichas sean debida y peridédicamente calibrados. De no ser asi
pueden generarse lecturas erradas de estas caracteristicas de calidad y toma de
decisiones no acertadas que pudieran repercutir negativamente sobre la eficiencia del

proceso y calidad del producto terminado.

En la figura 91 se observa el diagrama de Pareto para las principales causas
asociadas alas altas temperaturas de la mezcla carnica empleadas en la elaboracién de

salchicha, antes del refinado.



142

(X 1000)
FRECUENCIA - 100,00 |
3F =

2 -

1E =

0k =

Otros

MP temp. sup. a especif
Incumplimiento de Programa
Espacio Insuficiente

Falta Calibracién equipos
Acumulacién de tanques
Escasa Capacitacion

Figura 91. Diagrama de Pareto para la alta temperatura antes de refinar la mezcla de
las salchichas superior y econdmica.

Las principales causas que se presentan y que deben ser atacadas con
prioridadson:el producto en proceso con temperatura por encima de la especificada, el
incumplimiento del programa de produccion y el espacio insuficiente, logrando estas
tres fuentes reunir el 75,42% del porcentaje acumulado asociado a la presencia de las
altas temperaturas de la mezcla antes del refinado. Por lo que son las
categoriasmateriales, metodo y medio ambiente donde deben concentrarse los

esfuerzos para la mejora del proceso que toca a esta caracteristica de calidad.
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3.- Altas temperaturas de las mezclas después de refinar.
El diagrama causa-efecto que relaciona las posibles causas asociadas a las altas

temperaturas de la mezcla después del refinado se muestra en la figura 92.
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Figura 92. Diagrama Causa-Efecto de la alta temperatura después de refinar la
mezcla de las salchichas superior y econdmica.

a) Método
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Falta de supervisidn:La falta supervision del personal encargado de tomar y registrar

la temperatura de las mezclas carnicas después que han sido refinadas, asi como que
estos operarios manejen los registros de las temperaturas de las mezclas antes del
refinado, generan inconsistencias en los reportes que no permiten que éstos tengan la
confiabilidad que ameritan para el analisis del proceso y toma de decisiones a la hora
de introducir una posible mejora.

Adicionalmente se debe garantizar la inspeccion visual de la mezcla antes de
ser pasada por el equipo refinador, chequeando la ausencia de cartilagos y trozos de
carne excesivamente grandes generadas por fallas en el mezclado que pudieran
obstruir los discos del equipo refinador einducir paradas en el proceso que
terminarian provocando que los tanques de las mezclas permanecieran mas tiempo
del programado sin ser refinadas, incrementandose las temperaturas con que luego

saldrian de esta operacion.

Retraso del embutido:las paradas que se generan en el proceso de embutido pueden

aumentar la temperatura después de refinar la mezcla comprometiendo la calidad de
la misma. Entre los factores que pueden generar estas paradas estan: la ocurrencia de
fallas mecanicas a nivel del horno de coccién o en la peladora, el desarrollo de alguna

actividad sindical, entre otros.

Incumplimiento de reproceso: al embutir las mezclas en el area de salchichas se

generael reproceso de la mezcla carnica correspondiente a la punta y cola de las tripas
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embutidas y/oa la de salchichas de empaques que hayan presentado alguna falla de
vacio. Esta mezcla es retenida en bandejas para posteriormente ser volteadas en la
tolva de la embutidora. En esta fase la mezcla ha incrementado hasta en 5°C su
temperatura, embutiéndose mezclas con distintas temperaturas que terminan por sacar
de las especificaciones establecidas por la organizacion a la masa carnica contenida

en la tolva de la embutidora.

b) Maquinaria

Refinador sucio: se debe realizar una limpieza del refinador por lo menos cada hora

para evitar que la temperatura de la mezcla aumentecomo consecuencia del
incremento de la fuerza de roce que se genera en el equipo y del tiempo de
permanencia de la masa en el refinador ante la resistencia a su paso por el disco de la

maquina.

Incumplimiento del plan de mantenimiento:el equipo refinador y las cavas de

almacenamiento deben cumplir con un mantenimiento preventivo a fin de alargar la
vida (til de los mismos y garantizar el correcto funcionamiento durante la jornada
evitando atasco de los discos, temperatura de las mezclas fuera de especificaciones,
retrasos en el refinado y en el embutido de las mezclas. El incumplimiento de un
programa de mantenimiento preventivotermina finalmente impactando en los

mantenimientos correctivos, haciéndolos mas engorrosos y costosos, esto Gltimo no



146

solo por el costo per se de la operacion de mantenimiento, reparacion o adquisicion
de piezas y repuestos sino por los costos implicitos en el tiempo de parada de la linea

y en la merma de la calidad del producto.

Refinador atascado:Es importante el lavado de los discos de la refinadora durante la

jornada laboral debido a que las mezclas contienen alto contenido de fibras, cartilagos
y grasas que ocasiona que el refinador se atasque con restos de materia prima carnica
aumentando la temperatura de la mezcla después del refinado al forzar el pasar la

mezcla por los discos refinadores para disminuir el tamafio de particula.

c) Materiales

Alta temperatura de la mezcla antes de refinar:en ocasiones la mezcla es recibida

con temperaturas por encima de las especificaciones ya sea por materia prima
recibida a mayor temperatura que la requerida para procesarla o por fallas en el
proceso de almacenamiento. Estos incrementos de temperatura pueden provocar el

rompimiento de la emulsion carnica.

d) Mano de Obra

Falta de Capacitacién:aunque los operarios conocen el procedimiento a seguir para

la recepcién y refinado de las mezclas,desconocen la importancia del cumplimiento
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de los mismos por la falta de un programa de capacitacion formal, lo que influye
directamente sobre la temperatura de la mezcla después de refinar al no observarse
por parte de este personal los procedimientos estipulados para regular el flujo de los

tanques en la cava en funcion de la prioridad con que deberian ser procesadas.

Incentivos Laborales:La ausencia de politicas de gestion por parte de la

organizaciondirigidas a los procesos y fundamentadas en el control y la mejora de los
mismos, ha determinado la imposicion del cumplimiento de cuotas numéricas de
produccién y el logro de bonificaciones o incentivos de produccion que terminan
orientando la atencion y esfuerzo de los trabajadores hacia el logro de las mismas
distrayéndolos del cumplimiento de aquellos procedimientos que aseguren el control
de los procesos y el alcance de los niveles de calidad especificados en los productos

terminados.

Actividad Sindical:en ocasiones se presentan actividades sindicales que conducen a

la paralizacion de las lineas incluyendo el embutido de las mezclas que ya han sido
refinadas. Normalmente durante este retraso las mezclas permanecen en el area de
produccién hasta que se reinicia la produccion por lo que después de refinar se
compromete aun masla calidad organoléptica y microbioldgica de la mezcla antes de
embutirse, aparte de incrementarse su temperatura. Sin embargo, los efectos
secundarios que esto genera son observados en el producto posterior a la etapa de

embutido.
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e) Mediciones

Alteracidn de los Registros:los lideres de los procesos, para cumplir con el volumen

de produccién planificado y asegurar la ganancia de los respectivos bonos de
produccidn, procesan sin realizar las mediciones y llenar los registros exigidos con

informacién fidedigna que tedricamente garantizaria el control de la produccion.

Falta de calibracion de los instrumentos de medicion de las caracteristicas de

calidad: es importante que todos los instrumentos de medicion involucrados en la
elaboracion de salchichas sean debida y periédicamente calibrados. De no ser asi
pueden generarse lecturas erradas de estas caracteristicas de calidad y toma de
decisiones erradas que pudieran repercutir negativamente sobre la eficiencia del

proceso y calidad del producto terminado.

Segun la figura 93, los principales problemas que se presentan y deben ser
atacados con mayor prioridad para la caracteristica de calidad temperatura después de
refinar, son las altas temperaturas de las mezclas antes de refinar (evitar el
incumplimiento de las especificaciones de temperatura de la materia prima recibida),
y el refinador atascado ysucio (realizar la limpieza y ajuste de los discos refinadores
periddicamente). Estas tres clases representan el 74,47% de las causas asociadas a las

altas temperaturas de las mezclas después de refinar,lo que determina la conveniencia
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de enfocarprioritariamente los esfuerzos de mejora en las categorias de maquinaria y

materiales.
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Figura 93. Diagrama de Pareto para la temperatura después de refinar la mezcla de
las salchichas superior y econdmica.
4.- Peso de las salchichas al embutir

La relacion existente entre las causas probables que ocasionan problemas con el
peso de las salchichas al embutir, es descrita a través del diagrama causa-efectoque se

muestra en la figura 94 y la cual se procede a discutir seguidamente.
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Figura 94. Diagrama Causa-Efecto del peso fuera de especificaciones de la mezcla
delas salchichassuperior y econémica.

a) Método

Inspeccion _insuficiente:durante el proceso de embutido se deben verificar

sistémicamente los cabezales del equipo embutidor, el calibre de las bocinas y las
tripas yel peso de las salchichas. En lo que concierne al peso de la salchicha, lo
recomendado seria seleccionar una muestra representativa cada hora, este
procedimiento no se realiza actualmente de la manera mas idonea lo que no garantiza
disponer con datos que revelen la realidad del proceso y que por tanto contribuyan a
la toma asertiva de decisiones referentes a mantener esta caracteristica de calidad

dentro de las especificaciones.
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b) Maquinaria

Falta de calibracién de los equipos involucrados en el proceso de embutido: es

importante que todos los equipos involucrados en el embutido de las salchichas estén
debidamente calibrados. Ello garantizard que el peso de las salchichas se encuentre
dentro de las especificaciones exigidas, de no ser asi pueden obtenerse lecturas
erradas,pudiéndose producir como consecuencia de ello problemas de sobre-embutido
de las tripas utilizadas asi como la presencia de oxigeno en la mezcla,siendo ello

responsable de la ocurrencia de pérdida de la calidad del producto final.

c) Materiales

Mezcla _muy fluida: en el proceso de mezclado se debe controlar la cantidad

necesaria de los ingredientes a utilizar y el porcentaje de humedad que tengan los
ingredientes secos tales como el aislado proteico, para evitar que la mezcla varie su
consistencia respecto a la requerida segun las especificaciones técnicas. Esta
variacion de la consistencia de la mezcla refinada, en especial el aumento de su
fluidez, afecta el control del peso del embutido. Estas variaciones en el peso de la
salchicha generan la necesidad de tener que calibrar constantemente la maquina
embutidora con el fin de garantizar que el peso de las mismas concuerde con el

margen de tolerancia de las especificaciones.
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Tripa defectuosa o inadecuada: generalmente las tripas utilizadas son susceptibles a

posibles rupturasal ser embutidas por encima del peso sobre todo por ser una mezcla

muy fluida.

d) Mano de Obra

Falta Capacitacion:aunque los operarios manejan el procedimiento a seguir para el

embutido de las mezclas, desconocen la importancia del cumplimiento de los
controles sefialados en el mismo, por la ausencia de un programa de induccion
formal que les informe de ello. A esto se suma que debido al importante problema de
ausentismo laboral que se registra de manera regular en la organizacion,
frecuentemente son dispuestos en los sitios de trabajo del area de embutido operarios
que por no estar familiarizados con la actividad desconocen estos procedimientos.
Todo ello influye para que no se tomen medidas correctivas inmediatas en el lugar de

trabajo que afectan el control del peso de las salchichas.

Falta _de Interés:Los operarios responsables de mantener las caracteristicas de

calidad de la mezcla carnica dentro de los rangos de las especificaciones técnicas no
llevan ni siquiera un registro sistematico de estos parametros. Esta conducta del
personal de base obedece a la falta de identificacion con quienes liderizan el proceso
tanto directamente en el area como con los mas altos niveles jerarquicos dentro de la

organizacion. La ausencia de politicas de entrenamiento y capacitacion, la
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inexistencia de instrucciones de trabajo y procedimientos a los que ellos puedan
facilmente accesar, la falta de diligencia ante la resolucion de los problemas
operativos que los aguejan, aun habiendo sido denunciados en repetidas ocasiones,
son algunas de las causas responsables del comportamiento de este personalque no
siente apoyo para mejorar las condiciones de embutido de las mezclas, al no realizar

el mantenimiento periddico a la maquinaria y no realizar los correctivos necesarios.

e) Mediciones

Falta de calibracion de los instrumentos de medicidn:es importante que todos los

instrumentos de medicion involucrados en la elaboracion de salchichas estén
calibrados constantemente, de no ser asi pueden generarse lecturas erradas
ocasionando fallas en la calidad del producto final y dificultando la toma asertiva de

decisiones.

Falla en la lectura: en ocasiones por desconocimiento opor la rapidez en llenar los

registros los inspectores reportan los valores correspondientes a peso de manera

errada lo que afecta significativamente la veracidad de la data.

Al priorizar estas causas con el respectivo diagrama de Pareto, el cual aparece
en la figura 95, se observa que la inspeccidén insuficiente (es imperativo verificar el

cumplimiento de las especificaciones de peso periddicamente), y la pérdida de
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consistencia de la mezcla (por un posible mal mezclado o recepcién de materia prima
no adecuada para su procesamiento) representan el 71,28% de las causas responsables
de las variaciones de peso de las salchichas. Son las categorias método y materiales

donde se deben enfocar los esfuerzos para mejorar.

3000 [ 3
FRECUENCIA | o1 65 95,72 100,00 1
- 83,50 i ]

2000 - 71,28 7

1000 [ gl -

o L - I e e =

Otros

Poca Inspeccidn
Tripa defectuosa

Mezcla muy fluida

Falta Calibracion embutidora
Falta calibracion balanza

Figura 95. Diagrama de Pareto para el peso fuera de especificaciones de la mezcla de
las salchichas superior y econdmica.
5.- Didmetro y Longitud de las salchichas

La relacion existente entre las causas probables que ocasionan problemas y el

diametro y la longitud de las salchichas al embutir, es descrita a través del diagrama
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causa-efecto que se presenta en la figura 96 y que se procederd a discutir

seguidamente.

Método Maquinaria
Poca inspeccion Falta calibracidn
embutidora
Diametroy
Falta de Longitud fuera de
Interés especificaciones
Mezcla muy Escasa 7 /.
fluida Capaatauo% Vicios
Fallaenla
Tripa Personal Falta calibracién lectura
defectuosa o Nuevo vernier
inapropiada
Materiales Mano de Obra Mediciones

Figura 96. Diagrama Causa-Efecto del diametro fuera de especificaciones de la
mezcla delas salchichas superior y econémica.

a) Meétodo

Inspeccion _insuficiente:durante el proceso de embutido se deben verificar

sistemicamente los cabezales del equipo embutidor, el calibre de las bocinas y las
tripas yel peso de las salchichas. En lo que concierne al peso de la salchicha, lo
recomendado seria seleccionar una muestra representativa cada hora, este
procedimiento no se realiza actualmente de la manera mas idonea lo que no garantiza

disponer con datos que revelen la realidad del proceso y que por tanto contribuyan a
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la toma asertiva de decisiones referentes a mantener esta caracteristica de calidad

dentro de las especificaciones.

b) Maquinaria

Falta _de calibracion de la_embutidora: es importante que todos los equipos

involucrados en el embutido de las salchichas estén calibrados constante y
correctamente, para garantizar que el peso y por ende la longitud y diametro de las
misma se encuentren dentro de las especificaciones exigidas, de no ser asi pueden
generarse lecturas erradas en instrumentos de medicion, sobre-embutido de las tripas
utilizadas, asi como la presencia de oxigeno en la mezcla ocasionando fallas en la

calidad del producto final.

c) Materiales

Mezcla_muy fluida: en el proceso de mezclado se debe controlar la cantidad

necesaria de los ingredientes a utilizar y el porcentaje de humedad que tengas los
ingredientes secos tal como el aislado protéico, para evitar que la mezcla varie su
consistencia respecto a la requerida segun las especificaciones técnicas. Esta
variacion de la consistencia de la mezcla refinada, en especial el aumento de su
fluidez, afecta el control del peso del embutido, estas variaciones en el peso de la

salchicha generan la necesidad de tener que calibrar constantemente la maquina
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embutidora con el fin de garantizar que el peso de las mimas concuerde con el

margen de tolerancia de las especificaciones.

Tripa defectuosa o0 inadecuada: en ocasiones existe variacion de la consistencia de

la mezcla generando el embutido de las tripas por encima del peso requerido por lo

que las tripas defectuosas utilizadas son susceptibles a sufrir rupturas por micro-

perforaciones.

d) Mano de Obra

Falta Capacitacion:aunque los operarios manejan el procedimiento a seguir para el

embutido de las mezclas, desconocen la importancia del cumplimiento de los
controles sefialados en el mismo, por la ausencia de un programa de induccion
formal que les informe de ello. A esto se suma que debido al importante problema de
ausentismo laboral que se registra de manera regular en la organizacion,
frecuentemente son dispuestos en los sitios de trabajo del area de embutido operarios
que por no estar familiarizados con la actividad desconocen estos procedimientos.
Todo ello influye para que no se tomen medidas correctivas inmediatas en el lugar de

trabajo que afectan el control del peso de las salchichas.

Falta de Interés: Los operarios responsables de mantener las caracteristicas de

calidad de la mezcla cérnica dentro de los rangos de las especificaciones técnicas no
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llevan ni siquiera un registro sistematico de estos parametros. Esta conducta del
personal de base obedece a la falta de identificacion con quienes liderizan el proceso
tanto directamente en el area como con los mas altos niveles jerarquicos dentro de la
organizacion. La ausencia de politicas de entrenamiento y capacitacion, la
inexistencia de instrucciones de trabajo y procedimientos a los que ellos puedan
facilmente accesar, la falta de diligencia ante la resolucion de los problemas
operativos que los aguejan, aun habiendo sido denunciados en repetidas ocasiones,
son algunas de las causas responsables del comportamiento de este personalque no
siente apoyo para mejorar las condiciones de embutido de las mezclas, al no realizar

el mantenimiento periddico a la maquinaria y no realizar los correctivos necesarios.

e) Mediciones

Falta calibracion vernier:es importante que el vernier esté debidamente calibrado,

de no ser asi pueden generarse lecturas erroneas dificultando la toma asertiva de
decisiones, lo que unido a las fallas en la lectura pueden tener un efecto importante

tanto en la longitud como en el diametro de la salchicha.

Falla_en la lectura: en ocasiones por desconocimiento o rapidez en llenar los

registros los inspectores leen los valores de longitud y diametro de manera errada lo
gue afectando la veracidad de la data.En la figura 97 se observa el diagrama de Pareto

para eldiametro y longitud de la salchicha.
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Figura 97. Diagrama de Pareto para el didmetro y longitud fuera de especificaciones
de las salchichas superior y econémica.

En la figura puede apreciarse que el 80,53% de los problemas que se presentan
con la longitud y el didmetro de las salchichas se concentran en tres causas
principales que son la pérdida de consistencia de la mezcla (por un posible mal
mezclado o recepcion de materia prima no adecuada para su procesamiento), tripas
defectuosas o0 inadecuadas(es necesario que las tripas sean almacenadas
correctamente y embutidas de acuerdo al calibre requerido) y la insuficiente
inspeccion.Esto determina el requerimiento de trabajar la categoria de materiales a

fines de mejorar el desempefio de estas dos caracteristicas de calidad.
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6.4. FORMULACION DEL PLAN DE ACCION ORIENTADO A CORREGIR
O MEJORAR LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD QUE AFECTAN EL
PROCESO DE ELABORACION DE UN PRODUCTO CARNICO TIPO

SALCHICHAS SUPERIOR Y ECONOMICA.

La formulacién del plan de accion encaminado a mejorar el desempefio de las
caracteristicas de calidadbajo estudio, con fundamento en la metodologia propuesta
por el Sistema Nacional de Acreditacion dela Educacion Superior de Planes de

Mejoramiento Continuo (2003), se aprecia el cuadro 3.



Cuadro 3. Plan de Mejora del Almacenamiento de las mezclas carnicas
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Componente: Almacenamiento de las mezclas cémicas

Objetivo: Garantizar el embutido de la mezcla para la elaboracion de salchichas con un méximo de 12 horas posterior al mezclado

. ) Acciones ) P ! -
Debilidad o necesidad — Indicadores Fuente de verificacion Acciones de Sequimiento Fecha Responsable
Actividades Tareas
o . . . . . — Li istenci ftacio k FIF " R
Adiestramiento del personal involucrado sobre la importancia de participantes asistentes/participantes involucrados .Eta e 'asstenclla enlcapacn.aaon sot,Jre 2 regh .0 y M comeccio de caas esitences ) .
) importancia en la industria de alimento asi como las especificaciones| . . . - . Supervisor de Produccion
mentener el FIFO Debe ser iquala 1 ) Programacion de sesion de fortalecimiento de aplicacion de procedimiento
establecidas por la empresa.
Seguimiento de los registros de elaboracion de las mezclas (fecha . ) ) ) . . N . . o
) . . . " ) ; T =hora de elaboracion - hora de procesamiento Ticket de registro de fecha y hora de elaboracion que se le coloca a|Establecimiento de plan de monitoreo integral al momento de almacenar tanto de los valores establecidos como) Supervisor de Produccion
Ausencia de rotacion de la | Rotacidnde lameteria [y hora de elaboracion) para cumplir con los  pardmetrog i
) . <12 horas los tanques luego del mezclado los valores de los tickets Cavero
mezcla ena cava prima establecidos
. ; ) Iventario de los tanques de mezcla ordenado de acuerdo alFormato de control de salida (movimento de cava). "Formato ., o - . Supervisor de Produccion
Movimiento de tanques por lote segtn fecha de procesamiento ) ) I Reunion periodica para corregr desviaciones y fortalecer la aplicacion del procedimiento
correlativo del nimero de lote inexistente Cavero
Mantenimiento organizado de la cava a fin de faciltar la salida de|Inventario de los tanques de mezch ordenado de acuerdo allFormato de control de salida (movimiento de cava). Formato| ., . L . . Supervisor de Produccidn
) L ) ) o Reunion periodica para corregir desviaciones y fortalecer la aplicacion del procedimiento
Jos tanques que contienen la mezcla carmica correlativo del nimero de lote inexistente Cavero
Ordenamiento organizado |Demarcacion del area de fa cava de acuerdo a las diversag . . . - . . . . Supervisor de Produccion
® Plano de la cava con las diferentes ubicaciones (Ruta garantiza FIFO)|Cumplimiento de la ruta de demarcaje del area seleccionada Supervision periodica del consumo de los lotes producidos P
de los tanques con mezcla {mezclas almacenadas Cavero
Insuficiente espacio de fa | para salchiches enel drea |Clasificacion de los tanques con mezclas en funcion allInventario de los tangues de mezcla ordenado de acuerdo al cédigol_. ; Revision periddica de a ubicacion de los tanques de acuerdo al tipo de producto y reforzar importancia de Supervisor de Produccidn
) . . . Ticket con numero de lote y fecha de elaboracion o ) ) . )
cava de almacenamiento | seleccionada que permita |departamento que van a suministar del producto mantener clasificacion facilando la salida de los mismos de acuerdo a la fecha de elaboracion Cavero y Alimentador
mantener la razabilidad de (Demarcacion del espacio para colocar tangues de- cadg . . . _— o o . Supervisor de Produccion
! I paco ks % tanque debidamente ubicado Formato de chequeo de ubicacian de los tanques (inventario) Revision periddica de la ubicaci6n de los tanques de acuerdo al tipo de producto 0 I
los misios departamento Cavero
. . L mant realizados=mant preventivo realzadosimant planificados . . N i . ! : o Supervisor de Producciony|
Cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo existente . Reporte de Planificacion de mantenimientos preventivos realizados  |Chequeo de la entrega de equipos para el mantenimiento preventivo y verfficar la realizacion del mismo. .
Debe seriguala 1 (e Mantenimiento
Cumplimento dela  |Recepcidn de Materia Prima dentro de los pardmetros{Temperatura de la MP < 5°C . Ejecucion de auditorias internas y verificar cumplimiento del procedimiento de recepcion de MP y elaboracion Supervisor de Produccion
. o ” - B o Formato de recepcion de MP a procesar )
Incumplimiento del | planificacion de produccion | (temperatura y consistencia de la mezcla) Consistencia de la mezcla = optima de la mezcla Inspector de Calidad
Programa e produccion | diaria del drea de embutido | . - ) ] ) ) ] . ; Formato de evaluacion de les inspecciones realizadas a s .. ., o . L Supervisor de Produccidn
! P : Verificacion periodica de las caracteristicas de calidad a evaluar Ndmero de insp. realizadas - nimero de insp. Planif. = 0 . ) P Verificacion periodica de cumplimiento de inspecciones P )
e salchichas caracteristicas de calidad Inspector de Calidad
Elaboraci6n de la mezcla ajustada al tiempa real disponible para . . N . . . Confirmacion de inventario por tumo y ante una parada inesperada que afecte el cumplimiento del programa de Jefe y Supervisor de
S ; P YOnE Inventario de elaboracion de mezclas-inventario a consumir =0 [Programa de produccion y Reporte de produccion . P y P e P prog yop .
su embutido (ndmero de paradas) produccion Produccion
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Componente: Refinado de la mezcla

Objetivo: Mantener temperatura de la mezcla camica por debajo de 5°C antes de embutir y con un gradiente no mayor de 10°C despues de refinar

Debilidad o necesidad

Acciones

Actividades

Tareas

Indicadores

Fuente de verificacion

Acciones de Seguimiento

Fecha|

Responsable

Materia Prima con
temperatura superior a
las especificaciones
establecidas por la
empresa

Recepcion de la materia prima

para la elaboracion de
salchichas dentro de las
especificaciones

Adiestramiento el personal involucrado,
sobre la importancia de recibir la MP con|
temperatura dentro de especificaciones

participantes asistentes/participantes involucrados
Debe ser iguala 1

Lista de asistencia en capacitacion sobre la temperatura
de la MP dentro de especificaciones al momento de
recibirla.

Correccién de causas inasistencias
Fortalecimiento de aplicacién de procedimiento de recepcén
MP

Supervisor de Produccion

Seguimiento a los registros de temperatural
de recepcion en los respectivos formatos

T = temp. recepcidn - temp. requerida
T=<5°C

Formato de Control de refinado

Establecimiento de plan de monitoreo integral al recibir la MP

Supervisor de Produccion
Inspector de Calidad

Espacio Insuficiente de
la cava de
almacenamiento

Almacenar los tanques con
mezcla para salchichas en un
area especifica que permita
mantener la trazabilidad de los
mismos

Organizacion de los tanques con mezclas en
funcion al departamento que se van a
suministar

Inventario de los tanques de mezcla ordenado de acuerdo al
codigo del producto

Inventario de tanques

Revisién de formato de inventario de tanques

Supervisor de Produccion
Caveru

Demarcacion del area de la cava de
acuerdo a las diversas mezclas almacenadas

Plano de la cava con las diferentes ubicaciones

Formato de chequeo de ubicacion de los tanques|
(inventario)

Revisién de la ubicacion de los tanques de acuerdo al tipo de
producto

Supervisor de Produccion
Inspector de Calidad

Incumplimiento de
Programa

Cumplimiento de la
planificacion de produccion

diaria del area de embutido de

salchichas

Cumplimiento del plan de mantenimiento
preventivo existente

mant.realizados=mant.preventivo realizados/mant.planificados
Debe ser igual a 1

Reporte de Planificacion de mantenimientos preventivos|
realizados

Chequeo de la entrega de equipos para el mantenimiento)
preventivo y verificar la realizacion del mismo.

Supervisor de Produccion
y de Mantenimiento

Recepcion de Materia Prima dentro de los
paradmetros (temperatura y consistencia de
la mezcla)

Temperatura de la MP < 5°C
Consistencia de la mezcla = optima

Formato de recepcion de MP a procesar

Ejecucién de auditorias internas y verificar cumplimiento dell
procedimiento de recepcién de MP y elaboracion de la mezcla

Supervisor de Produccion
Inspector de Calidad

Verificacion periodica de las caracteristicas|
de calidad a evaluar

Ndmero de insp. realizadas - nimero de insp. Planif. = 0

Formato de evaluacién de las inspecciones realizadas a|
las caracteristicas de calidad

Verificacion periodica de cumplimiento de inspecciones

Supervisor de Produccién
Inspector de Calidad

Elaboracion de la mezcla ajustada al tiempo
real disponible para su embutido (nimero
de paradas)

Inventario de elaboracion de mezclas-inventario a consumir = 0

Programa de produccién y Reporte de produccion

Confirmaciéon de inventario por turno y ante una paradal
inesperada que afecte el cumplimiento del programa de
produccion

Jefe y Supervisor de
Produccion

Alta temperatura de la
mezcla antes de refinar

Recepcion de la mezcla para la

elaboracion de salchichas
dentro de las especificaciones

Adiestramiento el personal involucrado
sobre la importancia de recibir la mezcla con|
temperatura dentro de especificaciones

participantes asistentes/participantes involucrados
Debe ser iguala 1

Lista de asistencia en capacitacion sobre la temperatura
de la mezcla dentro de especificaciones al momento de
recibirla.

Correccién de causas inasistencias
Fortalecimiento de aplicacién de procedimiento de recepcén
mezcla

Supervisor de Produccion

Seguimiento a los registros de temperatural
de recepcion en los respectivos formatos

T = temp. recepcién - temp. requerida
T=<5°C

Formato de Control de refinado

Establecimiento de plan de monitoreo integral al recibir I
mezcla

Supervisor de Produccion
Inspector de Calidad

Refinador atascado y/o
sucio

Cumplimiento del plan de

mantenimiento preventivo de la

refinadora

Adiestramiento  al personal  sobre
condiciones de la mezcla a refinar

operadores asistentes/operadores involucrados
Debe ser igual a 1

Lista de asistencia al programa de capacitacion

Correccién de causas inasistencias
Fortalecer aplicacion de procedimiento

Supervision de Produccion

Recepcion de mezcla carnica dentro de las
especificaciones tecnicas establecidas

Especificaciones de Mezcla carnica recibida = especificaciones
de mezcla carnica establecida

Formato de recepcion de mezcla

Revision de formatos de formulacion.

Supervisor de Produccion
Inspector Pesador

Cumplimiento del plan de ajuste de Ia|
refinadora

Ajuste de refinadora = Parametros establecidos

Lista de chequeo arranque optimo

Revisién del plan de ajuste de embutidora

Supervisor de Produccion
Inspector de Calidad

Cumplimiento del plan de
higiene de la refinadora

Recepcion de mezcla carnica dentro de las
especificaciones tecnicas establecidas

Especificaciones de Mezcla carnica recibida = especificaciones
de mezcla carnica establecida

Formato de Control de refinado

Revision de formatos de formulacion.

Supervisor de Produccion
Inspector Pesador

Cumplimiento de limpieza de disco de la|

refinadora

Limpieza de Equipo = Conforme

Lista de chequeo hiege de equipos

Verificacion de limpieza de equipo refinador

Supervisor de Produccion
Inspector de Calidad
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Componente: Embutido de la salchicha

Objetivo: Mantener las caracteristicas de calidad peso, longitud y diametro dentro de las especificaciones

Debilidad o
necesidad

Acciones

Actividades

Tareas

Indicadores

Fuente de verificacion

Acciones de Seguimiento

Fecha

Responsable

Poca inspeccion de

Inspeccion periodica de las

Adiestramiento  del personal involucrado sobre la importancia de|
mantener las especificaciones establecidas

participantes asistentes/participantes involucrados
Debe ser iguala 1

Lista de asistencia a los programas de capacitacion

Correccion de causas inasistencias
Fortalecer aplicacion de procedimiento

Supervisor de Produccion

las caracteristicas . A Seguimiento a los formatos de control de variable de proceso para L . . Formato de control de variables de proceso y plan de|Verificacion periodica de cumplimiento de Supervisor de Produccion
. caracteristicas de calidad . . Frecuencia insp.real-Frecuencia establecida=1h |. - . R ) N
de calidad peso, peso, longitud y diametro cumplir con los parametros establecidos inspeccion establecido inspecciones Inspector de Calidad
longitud y diametro ' o ) . ) . L ) . ! Formato de control de variables de proceso y plan de|Reunion periodica para corregir desviaciones Supervisor de Produccion
Auditoria de las inspecciones realizadas durante la jornada laboral Inspeccion realizada - inspeccion planificada =0 | - . o . . N
inspeccion establecido fortalecer la aplicacion de las inspecciones Inspector de Calidad
. - . . } . Registro de materia prima utilizada y registro de materia primal . . ., " Supervisor de Produccion
Revision de formulacion de la mezcla formula realizada - formula sistema = 0 g . P yreg P Revision de formatos de formulacion. P
del sistema Inspector Pesador
Establecimiento de las ; . - A - L . . - Cotejo de inventario fisico de M.P con el inventario Supervisor de Produccion
. - |Monitoreo de sustituciones de materia prima Materia Prima utilizada=Materia Prima Requerida Inventario de materia prima .
Mezcla muy fiida caracteristicas necesarias en sistema Inspector Pesador
que debe tener la mezcla L . . - 5 - Supervisor de Produccion
. .MP - . =+2° N
para ser embutida Verificacion de temperaturas adecuadas de MP e ingredientes a utilizar Temp. MP - Temp. Establecida = +2°C Formato de control de refinado Revision de Formato de Control de Refinado Inspector de Calidad
: L ; L . . ” Cotejo de inventario fisico de M.P e ingredientes Supervisor de Produccion
Monitoreo del proceso de elaboracion de las mezclas carnicas Valores de formulacion - formula real = 0 Formato de MP e ingredientes utilizados 10 . . o P
con el inventario en sistema Inspector Pesador
R . . . . Formato de registro de cantidad de tripas defectuosas y/o|Revision de estadisiticas de reproceso originado por| Supervisor de Produccion
Minimizacion de cantidad de tripas defectuosas despachadas tripas defectuosas/tripas despachadas < 1% 9 ) - P y . P 9 P P N
fallas de procesamiento (inexistente) tripas defectuosas Inspector de Calidad

Tripas defectuosas
0 inapropiadas

Auditorias de seguimiento a
la calidad y uso de las tripas

Adiestramiento al personal sobre el tipo de tripa a utilizar de acuerdo all
calibre

operadores asistentes/operadores involucrados
Debe ser igual a 1

Lista de asistencia al programa de capacitacion

Correccion de causas inasistencias
Fortalecer aplicacion de procedimiento

Supervision de Produccion

Accesorios de embutidora en buen estado que no afecte el estado de la|
tripa

Puesta a punto de linea = Optimo

Lista de chequeo arranque optimo

Verificacion de lista de chequeo

Supervision de Produccion

Falta Calibracion de
embutidora e
instrumentos de
medicién (balanza,
vernier)

Disefio de plan de ajuste de

Adiestramiento al personal sobre condiciones para embutir (arranque de|
linea)

operadores asistentes/operadores involucrados
Debe ser igual a 1

Lista de asistencia al programa de capacitacion

Correccion de causas inasistencias
Fortalecer aplicacion de procedimiento

Supervision de Produccion

Recepcion de mezcla carnica dentro de las especificaciones tecnicas|

Especificaciones de Mezcla carnica recibida =

Formato de recepcion de mezcla

Revision de formatos de formulacion.

Supervisor de Produccion

la embutidora establecidas especificaciones de mezcla carnica establecida Inspector Pesador
. . . . . . . . - . . Supervisor de Produccion
Cumplimiento del plan de ajuste de embutidora Ajuste de embutidora = Parametros establecidos Lista de chequeo arranque optimo Revision del plan de ajuste de embutidora Fnspector de Calidad

Cumplimiento del plan de
calibracion de los
instrumentos de medicion

Adiestramiento al personal sobre el cumplimiento de calibracion de
instrumentos de medicion

operadores asistentes/operadores involucrados
Debe ser igual a 1

Lista de asistencia al programa de capacitacion

Correccion de causas inasistencias
Fortalecer aplicacion de procedimiento

Supervision de Produccion

Cumplimiento del plan de calibracion de instrumentos de medicion

instrumentos calibrados/instrumentos asignados=1

Formato de cumplimiento de calibracion de instrumentos de|
medicion

Revision del plan de cumplimiento de calibracion de|
los instrumentos de medicion

Supervisor de Produccion
Inspector de Calidad




VIl. CONCLUSIONES

En la presente investigacion la aplicacion degraficos de control para variables como
herramienta estadistica permitié analizar el comportamiento desarrollado por las cinco
caracteristicas de calidad que fueron objetos de estudio, siendo necesaria la aplicacion de
dos tipos de gréficos: uno para evaluar el tiempo de permanencia en cava de la mezcla, las
temperatura antes y después de refinar la mezcla con su diferencial, y el peso de las
salchichas (cartasX-R) y otro de mayor sensibilidad estadistica para el estudio de las
caracteristicas de calidad longitud y didmetro de las salchichas (cartasX-s). En general, la
totalidad de las caracteristicas evaluadas durante los dos turnos de trabajo y las dos clases

de salchichas presentaron valores de tendencia central o medias fuera de control estadistico.

Debido a la condicion de inestabilidad que presentaron en sus respectivas cartas de
control todas las caracteristicas de calidad evaluadas en la investigacion, no fue posible la
verificacion del cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas por la empresa
procesadora a través de la construccion de histogramas de frecuencia con la inclusion de los

calculos de algun indice de capacidad de procesos.

Con el propdsito de observar aspectos relevantes sobre el comportamiento de las

observaciones y sus tendencias, a fin de fijar criterios para el disefio de los planes
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correctivos y la toma de decisiones, se realizaron los histogramas de frecuencia, arrojando
para la mayoria de las caracteristicas de calidad evaluadas graficos asimétricos con una
fraccion de las observaciones que escapan de las especificaciones, presentandose esta
conducta en ambos turnos y para los tipos de salchichas evaluadas en la investigacion, a
excepcion del diametro de la salchicha superior durante el segundo turno y los diferenciales
de la temperatura antes y después de refinar la mezcla en la salchicha superior “primer
turno” y la salchicha econdmica “segundo turno”, en los cuales los histogramas presentan

cierta simetria y sus rangos caen dentro de la amplitud de las especificaciones..

En atencién a la identificacion y priorizacién de las causas que generan no
conformidades en productos carnicos tipo salchichas superior y econdmica, se reportan
como las de mayor impacto la falta de rotacion de la materia prima, la materia prima con
temperatura superior a las especificaciones, las altas temperaturas de las mezclas antes de

refinar, la poca inspeccién y las mezclas muy fluida.

Con la intencionde solventar los problemas expresados por las caracteristicas de
calidad evaluadas, mediante el analisis estadistico del proceso, se formulé un plan de
accion que permitié establecer el camino a seguir para la aplicacion de acciones correctivas
o de mejoras al proceso de elaboracién del producto carnico tipo salchichas superior y
econdmica, a fin de reducir las no conformidades.En esta programacién se detallaron las
actividades a seguir desglosadas en tareas, se definieron indicadores y fuentes de

verificacion, acciones de seguimiento y responsable para cada una de éstas.
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De este modo, la aplicacién de herramientas estadisticas para el control de procesosde
elaboracion de estos productos carnicos, permitio la evaluacion de los factores que inciden
en el control de las especificaciones de las caracteristicas de calidad inherentes a la
optimizacion del producto y por ende condujo a una propuesta en la toma de decisiones que

incurreen la mejora general del proceso productivo.
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IX. ANEXOS



ANEXO A FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CONTROL DE REFINADO-EMBUTIDO

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EMBUTIDOS
CONTROL DE REFINADO-EMBUTIDO PCC
CODIGO: FO020PP030

Punto Critico de Control

EMISION: Mar’08
REVISION: Sep’09
NRO. REVISION: 03
SUSTITUYE: Jul’09

PAGINA: 1de 1
GESTION: INSPECCION DE PROCESOS
a) FECHA: b) TURNO: c) RECURSO: f) Revisado por: Fecha:
(Auditor)
d) RESPONSABLE: e) NOMBRE Y FIRMA DEL SUPERVISOR
g) Hora
Caodigo
Identificacion del | h) Material
punto de Nombre
inspeccion
i) Lote
j) Kg Inspeccionados

CALIDAD DE LA MEZCLA A REFINAR

Caracteristicas
Organolépticas

k) Kg. Defectuosos
1) Cédigo

m) Defecto

Tiempo de
Permanencia en cava

n) Kg. Defectuosos

0) Horas

p) Kg. Defectuosos

Temperatura de
la mezcla gec
CALIDAD DEL REFINADO |
1) Kg. Defectuosos
Aspecto -
de la mezcla ) Colgo
t) Defecto
u) Kg. Defectuosos
Temperatura de yee
la mezcla
aa)°C
CALIDAD DE LA MEZCLA A EMBUTIR
pcc bb) Si
Contenido de
Nitrito > 80ppm cc) No
dd) Material
Datos de los ee) Lote
Materiales donde se )
utiliza la mezcla. dd) Material
(Solo para ser llenado por ee) Lote
Area de Salchichas) dd) Material

ee) Lote
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ANEXO B FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CONTROL DE VARIABLES DE PROCESO

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EMBUTIDOS

CODIGO: FO020PP002

CONTROL DE VARIABLES DE PROCESO (CORRIDA)

EMISION: Mar’08
REVISION: Mar"09
NRO. REVISION:01
SUSTITUYE: Mar'08
PAGINA: 1de 2

SESTION: INSPECCION DE PROCESOS

a) Afio: b) Producto: ¢) Maquina:

e) Caracteristica: f) Especificacion:

h) Resp. ler. Turno: i) Resp. 2do. Turno:

d) Nombre y Firma del Supervisor:

g) Revisado por:

j) Resp. 3er. Turno:

Fecha:

k)
Muestreo 1 2 3 4 5 6 7 8

1) Dia/
Mes

m) Lote

n) Hr.

0)1

3

4

5

p) Total

ax|
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