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GLOSARIO

Vasos grandes de metal fabricado en varias figuras,
y principalmente en forma de céntaro, sirve para

transportar o contener materiales soélidos o liquidos.

Operacion que consiste en facilitar la salida del

exceso de agua en una superficie hUmeda.

Bombas de fluido liquido que sirven para rociar, a

diferentes presiones sobre algin objetivo comun.

Ciencia que, recurriendo tanto a la fisica como a la
guimica, estudia las relaciones entre la estructura de
los cuerpos y sus propiedades fisicas, por una parte,

y sus propiedades, quimicas, por otra.

Es un grafico de proceso con limites superiores e
inferiores estadisticamente determinados, trazados a

uno u otro lado del promedio de proceso.
También llamados diagramas de distribucién de

frecuencia y se usa para medir la frecuencia con que

ocurre una variable.
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Insumos

Jirafas

Limites de control

Marmitas

Rociado

Rotametro

Tostitos

Vibradores

Se refiere a la materia prima utilizada en cualquier

proceso de produccion.

Mecanismo de transporte del producto en sus
distintas etapas de un proceso productivo y tiene

forma de una jirafa.
Son limites estadisticamente determinados que
delimitan el comportamiento del proceso dentro de

los limites inferiores, superiores y centrales.

Ollas de metal, con tapadera ajustada, con una o

dos asas, que sirven para el cocimiento del maiz.
Esparcir en menudas gotas el agua y otro liquido.
Instrumento que mide una corriente gaseosa en
metros cubicos por segundo; consta de un flotador
rasurado helicoidalmente, que sube por accién del
gas y que gira en el interior de un tubo coénico
graduado.

Hojuelas de maiz al salir del freidor, frituras.

Aparato que transmite las vibraciones eléctricas.
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RESUMEN

La linea de tortilla de la fabrica de Productos Alimenticios René y Cia
elabora boquitas, que son productos a base de maiz, al cual pertenece, entre

otros, los productos Doritos.

Entre los principales defectos de calidad que poseen estos productos en
proceso se tiene la inconsistencia en las especificaciones de las variables
criticas, como el porcentaje de aceitosos superior al 5% del area total de la
hojuela, la sal de producto y el aceite de base frita, que al comprobar con las
mediciones realizadas por el laboratorio de control de calidad se encuentran
fuera de los rangos establecidos. Dichos defectos de calidad se detectan dentro
del proceso, y son evidentes para el consumidor final, produciendo de esta

manera, su insatisfaccién al comprar los productos.

Para calcular la cantidad de producto en proceso, que se encuentra fuera
de los limites de especificacion, se calcularon los limites de control y se
graficaron los diagramas de medias y de rangos para determinar si el proceso

estaba bajo control.

Las variaciones en los limites que miden la calidad de los productos se
redujo al establecer nuevas condiciones de operacion, esto quiere decir que se
realizd un analisis y estudio de la situacion en la que se operaba junto con las
especificaciones de la materia prima utilizada, esto dio como resultado un

producto consistente en proceso a través de nuevas condiciones.
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Ademas de lo anterior, se implementaron procedimientos de inspeccion
por parte del personal operativo de la linea, para trabajar en conjunto con el
departamento de control de calidad y asi tomar las acciones correctivas
adecuadas y en forma inmediata. Se documenta el estudio realizado junto con
los resultados obtenidos, para que al volver a analizar el aseguramiento de la
calidad en la linea de tortilla, se tomen en cuenta las nuevas condiciones, y de

esta forma, avanzar en el mejoramiento de la calidad del proceso.
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OBJETIVOS

GENERAL

Implementar procedimientos a través de métodos de trabajo para mejorar
la calidad en el proceso de la linea de tortilla del producto Doritos en la Fabrica
de Productos Alimenticios René y Cia S.C.A., para aumentar su calidad y elevar

su competitividad.

ESPECIFICOS:

1. Determinar los problemas de calidad que posee el producto en el proceso de

la linea de produccién.

2. Analizar los limites de especificaciones y de proceso actuales de cada una

de las variables criticas a registrar.

3. Establecer las causas en cada una de las estaciones de trabajo que

provocan un producto inconsistente en su calidad.
4. Determinar el estado actual de la linea de produccion de tortilla, en cuanto a
la forma de controlar la calidad de su producto en proceso y proponer

mejoras en la misma.

5. Determinar los parametros basicos a controlar para mejorar la calidad en

una linea de produccion de una empresa de productos alimenticios.
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6. Establecer el porcentaje de producto que tiene problemas de calidad en
proceso antes y después de implementar la accidn correctiva en una

muestra significativa.

7. Ejercer el control del proceso mediante los puntos criticos en las estaciones

de trabajo méas importantes de la linea.
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INTRODUCCION

La importancia de la calidad en el proceso fue la base para tener un
impulso por el control de la calidad total de un producto, y tener mejor inversion
de los recursos al no tener reprocesos, mejorar el sistema de produccion y
detallar los puntos méas importantes de dicho control. Por esto, el presente
trabajo de graduacion, desarrollado a través del EPS, tuvo como fin principal

mejorar la calidad en el proceso del producto.

Para lograr el mejoramiento en la calidad del proceso de este producto,
se tom6 como punto de partida el diagrama de flujo, para luego recolectar
informacion de cada una de las variables criticas y por medio del diagrama de
Paretto, los diagramas de causa y efecto e histogramas, se llegé a determinar

las desviaciones més frecuentes en los limites de especificacion del producto.

Después, a través de un control estadistico se procedié a tomar una
muestra significativa, donde se calcularon los limites de control y graficaron los
diagramas de medias y de rangos para el porcentaje de aceitosos, que resulto
la variable critica de mayor recurrencia en las desviaciones de sus rangos, de

los productos de la linea; esto para establecer los limites de proceso.

Con el proceso bajo control se establecieron procedimientos de
inspeccion para reforzar los puntos criticos de controles existentes y
propuestos. Para observar los resultados después de las mejoras, se tomd una
muestra significativa antes y después de las nuevas condiciones de proceso

planteadas.
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Las nuevas condiciones de proceso en la linea fueron examinadas
mediante un seguimiento y evaluacion luego de implementar dichas mejoras,
esto para comprobar si sus resultados correspondian a la optimizacion que se

pretendia con el cambio en las condiciones.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1.Resefia histoérica

Es orgullosamente una empresa guatemalteca, que forma parte de: Frito Lay
International. NUumero uno en la fabricacion de snacks en 140 paises en 3

continentes perteneciente al grupo PepsiCo.

La compafia inici6 operaciones en el afio 1,961 con el nombre de René
Méndez y Compaiiia, con sus productos: papalinas tip top, arroz inflado rosbit y

Unicamente era una distribucion local y operacion manual.

En 1962, se autoriza el uso de la marca Fillers y se suman a los
productos ya existentes cheez trix, bakonkrisp y tortrix. En 1965 se forma
Productos Alimenticios René S.A., y se incorpora la marca carimba con mani,
platano y papa. De 1968 a 1988 Beatrice Food opera Productos Alimenticios

René conservando las marcas Fillers y Carimba.



En 1975, Productos Alimenticios René se traslada a su nueva casa
ubicada en la calzada San Juan y en 1987 se incorpora la fabricacion de
galletas Crokant, Waffle y Bamba. En 1988 Savoy Brands compra Productos
René manejando las marcas establecidas y, por ultimo, en 1998 se da la union
estratégica entre Savoy Brands y Fritolay en varios paises de la region para

conformar Snacks Latin American.

De 1998 a la fecha se da la unién de Fritolay con Pepsico Inc., que
juntos, como grupo, su compromiso es deleitar al consumidor y ser la compafia
lider de productos de consumo centrados en alimentos y bebidas convenientes,

nutritivos y divertidos.

1.2.Ubicacion

Productos Alimenticios René y Cia., S.C.A. pertenece al grupo Frito Lay
Central America, su planta en Guatemala se encuentra ubicada en la Calzada
San Juan 34-01 zona 7. El tamafio del terreno es de 12,000 m? y cuenta con un
area construida de 8,500 m?, que es aproximadamente el 70% del tamafio del
terreno. La siguiente figura muestra el plano de la ubicacion de la empresa

dentro de la zona 7, ciudad de Guatemala.



Figura 1. Plano de la ubicacion de la empresa

Fabrica de Productos Alimenticios

Colegio Complejo Evangélico René y Cia. Circulo Deportivo
IMB PC 34-01 zona 7
Periférico
Calzada San Juan
PNC Colonias Tikal I, I y Il

1.3.Misién y vision

La mision de la empresa consiste en incrementar los beneficios
econdémicos adecuados a sus inversionistas al mismo tiempo que proporcionan
oportunidades de crecimiento y superacion a sus empleados, Ssocios
comerciales y comunidades en las que operan. En todo lo que hacen actuan

con honestidad, imparcialidad e integridad.

La vision es ser la compafia favorita de botanas de la region
centroamericana y capitalizar su liderazgo para desarrollar aceleradamente la

categoria, todo esto sostenido por el desarrollo de un equipo ganador.



1.4.Valores

El compromiso de la empresa es defender los valores fundamentales,
como el crecimiento sostenido; que lo consideran fundamental para motivar y
medir el éxito. Buscarlo estimula la innovacién, agrega valor a los resultados y
los ayuda a entender cdmo las acciones que hoy toman impactan en su futuro.
Lo entienden como el crecimiento de las personas y el desempefio de la
compafia. Otorga prioridad a hacer la diferencia y a lograr que las cosas

sucedan.

Otro de los valores fundamentales son las personales capaces y
facultadas, que tengan la libertad para actuar y pensar en formas que los hagan
sentir que han realizado sus actividades, siendo congruentes con los procesos

corporativos y considerando las necesidades de la compaiiia.

Por ultimo, la responsabilidad y confianza, considera que son los cimientos
del crecimiento sano que responde a ganar la confianza que otras personas les
otorgan, como individuos y como compaifia. Se comprometen de manera
personal y como miembros de la corporacion en cada accion que toman,
cuidando siempre los recursos que se les asigna. Construyen la credibilidad
entre ellos mismos y con los demas, operando con la més alta congruencia y el

compromiso de triunfar juntos.



1.5. Actividades y productos

La Fabrica de Productos Alimenticios René y Cia., se dedica a la

fabricacion de snacks lideres en el mercado nacional y regional.

Los productos que se fabrican en la empresa se encuentran distribuidos
en seis lineas de produccion; la linea de pellet produce: crujitos, sabritones,
munchos, chicharrén barbarota, picante y el criollo; en la linea de sémola: ring
trix, pikaron, piconcito, poffets queso, mini cheetos, colmillos, asteroides, y
miniricito; la linea de corn chip: tortrix limoén, picante, barbacoa y de chicharron;
en la linea de papa: ruffles sal, queso y crema y especies, papa lay’s sal; en la
linea de extruidos: el cheetos poffs, conchitas, cebollitas y colmillo, y por dltimo,
la linea de tortilla produce, doritos extra queso, nacho, salsa verde, incégnita,

parrandero, rancheritos, dippas sal y de queso, y nacho queso y jalapefio.

El mercado al cual van dirigidos los productos de la empresa lo
constituyen en general hombres y mujeres de todas las edades, sin importar
nivel socio-econodmico, cultura ni raza; sin embargo, es importante aclarar que

su mercado potencial lo componen nifios y adolescentes en la temprana edad.



1.6. Estructura organizacional

Actualmente la compafia cuenta con el siguiente personal de recurso
humano: 620 personas de mano de obra directa, el 25% se encuentra
laborando en proceso y el 75% en empaque; por otro lado, se tienen 95
personas de mano de obra indirecta, que corresponden a personal
administrativo que se encuentran distribuidos en los departamentos de
produccion, recursos humanos, mercadeo, finanzas, sistemas, mantenimiento,

logistica, agro, control de calidad y ventas.

La direccibn de manufactura esta compuesta por: el departamento de
produccion, que esta compuesto por un gerente, dos supervisores e ingenieros
supervisores de cada linea de produccion en turnos para cumplir toda la
semana. Los demas departamentos estan integrados por analistas que son los
encargados de reportes directos hacia sus respectivos gerentes. Cada gerente

reporta al director de manufactura y este asimismo a uno regional.

Esta organizacion se adecua a los intereses de una ininterrumpida

produccion para satisfacer la demanda del producto a nivel nacional y regional.

A continuacibn se presenta el organigrama de la estructura

organizacional de la direccion de manufactura.



Figura 2. Organigrama de la estructura organizacional de la
Direccion de manufactura de Productos René

Director de
Manufactura
| | | | | | | | | |
Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de
Produccién Materia Producto Control de Gerente de Gerente de
Prima Terminado Calidad Agro Ingenieria
Supervisor Supervisor Analistas Analistas Supervisor Supervisor Analistas de
Lineas de resto de lineas Materia Prima Bodega Control de ingenieria
Tortilla Calidad

Analista Doritos Analista Cheetos Analistas de
y Semola Laboratorio

Analista Tonris] Analista Papa ]

1.6.1. Principios y metas organizacionales

Los principios organizacionales ayudan a concretar en acciones, la
mision y la vision. Representan las grandes estratégicas de la Empresa, ya que
después estos ejes de accidon (principios organizacionales) dan forma a las

metas.



Los principios organizacionales son:

e Cuidar a los clientes, consumidores y el mundo en que se vive.
e Vender solo productos de los que puedan estar orgullosos.

e Hablar con honestidad y franqueza.

e Balancear el corto y el largo plazo.

e Ganar con la diversidad y la inclusion.

e Respetar a los demas y obtener el éxito ambos.

La meta organizacional consiste en basar el éxito comercial en ofrecer
calidad y valor a nuestros consumidores y clientes; proporcionando productos
gue sean seguros, saludables, econémicamente adecuados y sin dafar el
medio ambiente; ademas creando un justo retorno a la inversion de nuestros

accionistas, mientras que cumplimos los mas altos estandares de calidad.



2. SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE LA LINEA DE
TORTILLA

2.1.Descripcion del proceso

La descripcion del proceso se refiere a la situacion actual en la que se
encuentra el proceso de la linea de tortilla, en esta se toman en cuenta
aspectos desde que comienza el proceso hacia el area de empaque. Los
procedimientos de control, asi como los formatos utilizados para dicho control
de proceso son esenciales para mantener las variables criticas de calidad

dentro de los limites de especificacion.

Actualmente, el laboratorio de la Fabrica de Productos Alimenticios René
cuenta con un sistema de control de calidad del proceso de produccién de la
linea de tortilla, por lo que posee la capacidad de reportar al departamento de

produccion la variabilidad de sus procesos.



El proceso comienza con la recepcion del maiz y almacenamiento del
aceite, dichos procesos son realizados por empresas proveedoras, seguido de
lo anterior se procede a la limpieza del maiz que se efectia en forma
automatica en el area de almacenamiento del maiz; esta limpieza es por medio
de imanes que hacen que no pasen metales, de tamafio mediano, que traen
consigo los lotes del maiz; por lo tanto, finas particulas de impurezas se filtran
con el maiz bueno, que en las proximas operaciones se pretende una limpieza

total del maiz.

A continuacion se encuentran dos operarios en el area de cocimiento y
reposo de maiz, que son los encargados de darle seguimiento al proceso de
tortilla realizando dichas actividades, el personal diurno de la linea es el mas
capacitado en cuestiones de proceso y calidad, mientras que personal nocturno

y de fin de semana necesita mas capacitacion en dichos temas.

Seguidamente, le corresponde al lavado de maiz, la molienda, el
laminado y el horneado, todo lo anterior bajo la responsabilidad de un operario
encargado de mantener bajo control las variables criticas en éstas areas; por
altimo, el freido y sazonado del producto, también con la supervision de un
operario. Lo mencionado en el parrafo anterior acerca de falta de capacitar mas

a este personal en turnos fuera del diurno es una deficiencia observada.

Para describir el proceso se consideraran los tiempos tomados en una
corrida de produccion del primer turno de doce horas, que corresponde al

diurno, ya que es generalmente el turno de mayor capacidad de produccién.
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2.1.1. Diagrama de flujo del proceso

El procedimiento de elaboracion de los productos de tortilla y los tiempos
tomados son los presentados a continuacién, mientras que en la figura tres, de
la pagina 14 a la 17, se encuentra dicha informacion expuesta como un

diagrama de flujo del proceso.

Al obtener la materia prima del almacenaje de maiz en silos es
trasladada hacia el area de cocimiento por medio de tuberias (10 m, 3 min.), el
maiz puede traer consigo impurezas que pueden afectar los demas procesos de
la linea y afectar el producto final, estas impurezas son pequefios residuos de
basura que traen consigo los lotes de maiz amarillo, y que se pretende en las
demas operaciones limpiar dichas impurezas.; luego se procede a ser pesado
en la bascula (5 min.) antes de ser depositas en las marmitas, en donde se

llenan con maiz y agua (10 min.).

Después se le agregan siete kilogramos de cal, la cal sirve para ablandar
el maiz lo mas que se pueda pero esto se dificulta muchas veces por la
inconsistencia de la calidad en el maiz que se provee, para luego comenzar con
el tiempo de elevacion (17 min.), que es el tiempo necesario para alcanzar la

presién del vapor requerida.
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Luego se procede con el cocimiento (19 min.), este proceso puede ser
peligroso para el operario por las altas temperaturas a las que se maneja y al
personal se debe de concientizar sobre el uso de su equipo de proteccion
personal; seguidamente el enfriamiento con agua a una temperatura inferior a la

ambiente (5 min.).

Luego del enfriamiento del maiz dentro de la marmita se traslada el maiz a
tinas de reposo por medio de tuberias (1Im, 5 min.), dichas tinas son
transportadas por un elevador hacia la estacion de reposo (2m, 1min.) en donde

tiene lugar el reposado del maiz (720 min.).

Después comienza el prelavado del maiz (30 min.) para que a
continuacion se transfiera a la tolva de unidad lavadora (21.26 m, 6 min.) para
terminar con el lavado del maiz cocido (6 min.); este equipo de lavado del maiz
mantiene una temperatura muy variable del agua utilizada para limpiar las

ltimas impurezas que puedan persistir en el producto

Seguidamente, toma lugar la molienda de maiz (0.05 min.) antes de
transferir la masa hacia la laminadora (5.69m, 0.50min.), en donde se realiza el
laminado de masa (0.03 min.), el procedimiento de transferir la masa hacia la
laminadora suele ser inconstante y puede provocar que en la laminadora no se
realicen las formas del producto deseado, por ejemplo: triangulos incompletos

para el producto terminado.
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Después de haber pasado por la estacion de laminado, viene el horneado
del producto (0.26 min.), los hornos se encuentran con hornillas en mal estado y
el equipo es muy antiguo para poder operar en Optimas condiciones; después,
se transfiere al acondicionador por medio de jirafas (3.85 m, 0.40 min.), en

donde se lleva a cabo la equilibracion de humedad en el producto (2.5 min.).

Luego se transfiere al freidor (12.10m 1min.), en donde realiza al freido del
producto (1.58 min.); seguidamente, se transfiere al tambor sazonador (14.25
m, 0.5 min.), en donde toma lugar el sazonado del producto (23 min.), hay
hojuelas que al pasar dicha maquinaria quedan con partes de su superficie sin
condimento, esto es parte importante en la calidad del producto terminado, por
altimo es transportado por una jirafa hacia vibradores (7.59 m, 1 min.) y por

ultimo hacia area de empaque o acumulacion de granel en cajas.

Después de haber detallado la descripcién del diagrama de flujo del
proceso actual de la linea de tortilla, se presenta, a continuacion en la siguiente
figura, en forma gréfica y la secuencia del mismo, detallando por cada actividad:

tiempos, distancias, pesos, etc., dependiendo si lo requiere la actividad misma.
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de tortilla

Asunto: Diagrama flujo linea tortilla Area: Manufactura

Departamento: Produccion Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Actual Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos Fin: Vibradores hacia area de empaque

Hoja 1 de 4

Traslado de maiz hacia
marmitas por medio de
tuberias: 3min, 10m

/A

Almacenaje de
maiz en silos.

Pesado de maiz en
béascula (5min, 432kg)

Llenado de marmitas con
maiz y agua (10min).

Coccién de maiz en marmitas.
Tiempo de cocimiento; Elevacion:
17min

Cocimiento: 19min

Enfriamiento con agua a una
temperatura de 20°C: 5min

Total: 41min.

7kg de cal.

Transferencia de maiz a tinas de
reposo por tuberias: 1m, 5min

Elevador hacia inicio de reposo: 1min,
2m

Reposo del maiz: 720min

Prelavado del maiz: 30min

Transferencia a tolva de
unidad lavadora por bomba
de transferencia: 6min,
21.26m
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Continuacion Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de tortilla

Asunto: Diagrama flujo linea tortilla

Area: Manufactura

Departamento: Produccion

Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Actual

Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos

Fin: Vibradores hacia area de empaque

Hoja 2 de 4

Lavado de maiz cocido activado
° por sensor de nivel en el molino:
6min

0 Molienda de maiz: 0.05min

Transferencia de la masa hacia

“ las laminadoras por medio de
bombas: 0.50min. 5.69m.
Laminado de masa: 0.03min

Horneado de
producto: 0.26min

Verificacion de peso de 10
hojuelas: 0.50min (Operador)

Transferencia al
acondicionador por jirafa:
0.40min. 3.85m.

E‘_H

Equilibracion de
humedad: 2.5min




Continuacion Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de tortilla

Asunto: Diagrama flujo linea tortilla

Area: Manufactura

Departamento: Produccion

Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Actual

Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos

Fin: Vibradores hacia area de empaque

Hoja 3 de 4

T

Verificacion de peso y humedad:
0.50min (Control de calidad.)

aceite

Transferencia hacia el
freidor: 1min. 12.10m.

Fritura 23% de absorcion de
aceite del producto: 1.58min

Andlisis de absorcién de aceite:
1min

farmula v aceite

Traslado al tambor sazonador:
0.5min. 14.25m.

Sazonado de producto en
tambor sazonador: 23min

Analisis de % de sal, grasa y
humedad en producto terminado y
analisis sensorial: 1min

8 -oldemole o

Transporte por jirafa hacia
vibradores: 1min. 7.59m.




Continuacion Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de tortilla

Asunto: Diagrama flujo linea tortilla Area: Manufactura

Departamento: Produccion Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Actual Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos Fin: Vibradores hacia area de empaque
Hoja4 de 4

Acumulacién de
granel en cajas, «—
si vibradores

estan llenos. \4 ] L
||]:1 Vibradores hacia area de
empaque: 5min. 3m.

El proceso continda en el
area de empaque. +—

Resumen del Diagrama de flujo del proceso
Simbolo Actividad Cantidad Tiempo Distancia
Q Operacién 12 839 min
Inspeccion 4 3 min
Operacion e
) inspeccion 0 0 min
ll]l:‘\> Transporte 10 23 min 81lm
;; Almacenaje 2
D Demora 0 0 min
TOTAL 28 865 min 81lm
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Como se puede observar en la figura anterior se presenta el procedimiento
detallado de la elaboracién de los productos de tortilla, junto con el tiempo de
cada operacion, distancias, etc.; se ve en el resumen que el tiempo total desde
gue el maiz se encuentra almacenado en silos hasta el area de empaque es de
865 min., y el tiempo de transporte de 23 min. recorridos en 81m., no existen

demoras ni operaciones/inspecciones en el proceso.

Los tiempos de operacion y transporte son los que mas tiempo lleva
debido a que la operacion de reposo del maiz y el traslado del maiz desde su
almacenaje hasta la primera operacibn son actividades que aumentan
considerablemente estos tiempos. Asi como la gran distancia en el transporte
del producto se debe a tuberias que transportan el producto desde su
almacenamiento y bandas acondicionadoras que son utilizadas en toda la

operacion para evitar que se peguen las hojuelas.

2.1.2. Insumos principales

Los insumos principales utilizados en el proceso de la linea de tortilla
son: maiz, agua, aceite, cal y la formula del condimento. La cal es utilizada en el
cocimiento del maiz y sirve también para ablandarlo; el agua, se emplea a
diferentes temperaturas dependiendo del area del proceso en la que se
necesite, por ejemplo, en el cocimiento el agua debe estar a una temperatura
aproximada de 20°C; el aceite, es el utilizado en el area de freido; y por ultimo,

la férmula, se emplea en el sazonado, después de la base frita.
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En la figura 3, de las paginas 13 a la 16, se presento el diagrama de flujo
del proceso en donde se encuentra la relacion de los insumos principales en la

descripcion del proceso.

2.1.2.1. Almacenaje de maiz en silos

Los dos silos de Productos René son estructuras disefladas para
almacenar el grano de maiz a granel, tienen forma cilindrica, asemejandose a
una torre, construidos de metal. El disefio que poseen emplea las descargas
desde su parte superior y la salida por la parte inferior realizadas con

descargadores mecanicos.

Una ventaja de los silos de torre es que el maiz tiende a empacarse bien
gracias a su propio peso, con excepcion de algunos metros de la parte superior.
La limpieza en los silos se realiza debido al material que se consolida en la
base del silo, y el otro, el material que comienza a adherirse a los lados interior
del mismo. Estos problemas reducen la capacidad operativa y llevan a la
contaminacion por mezclarse materiales nuevos con antiguos. Por estas

razones la limpieza se realizar mensualmente en ambos silos.

Durante el almacenaje del maiz, se debe mantener la calidad del grano
cosechado y evitar el desarrollo de enfermedades, esto se realiza al mantener
las condiciones de almacenamiento adecuadas en cada silo. Entre estas
tenemos: el maiz con un contenido de humedad del 14,5 por ciento a 12°C para
mantener su condicion originaria y asi evitar la interaccién de los insectos y

hongos.
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El contenido de humedad del maiz, elemento importante de su
composicidén quimica, se considera un factor de la calidad porque influye mucho
en la composicion, en los cambios de calidad durante el almacenamiento y
elaboracion, y en su valor econémico. El maiz con humedad elevada, de textura

blanda, se deteriora con facilidad durante el almacenamiento.

2.1.3. Diagrama de recorrido

El proceso de la linea de tortilla empieza en el area de almacenaje de
maiz en silos, que es de donde se realiza el pedido de los lotes de esta materia
prima, seguidamente, es trasladado por medio de tuberia hacia el area de
cocimiento, en donde tiene lugar, ademas, el reposado del maiz; posteriormente
es trasladado el maiz hacia la unidad lavadora y realizar seguidamente la
molienda, para luego, darle la forma requerido al producto en el modulo de
laminado vy, después, hornear las hojuelas; a través de la banda
acondicionadora, que es el siguiente paso del proceso, se equilibra la humedad
de las hojuelas para alcanzar el correcto porcentaje de absorcién de aceite en
el area de freido, seguidamente se encuentra el sazonado del producto para

luego trasladarlo al area de vibradores.
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Figura 4. Diagrama de recorrido proceso actual

Asunto: Proceso linea tortilla

Analista: Julio Orellana

Método: Actual

Empresa: Productos Alimenticios René

Inicio: Almacenaje de maiz en silos Fin: Vibradores hacia area de empaque

Hojaldel

Almace-
naje de

maiz en
silos

Unidad

lavadora y Laminado y

molienda horneado @ |I:>@ 3 @

| Sazonado

Freidor @ 4

‘ Cocimiento

Banda
acondiciona-
dora

En el anterior diagrama de recorrido se puede observar que la ubicacién

de las areas de trabajo en todo el proceso de la linea, la distancia de transporte

entre un area y otra es un punto a resaltar y se incrementa sobre todo entre el

almacenaje de maiz, que son los silos, y el area de cocimiento, esto debido a

gue por el tamano de dichos silos, tienen que estar afuera de las instalaciones

productivas de la empresa. Se puede observar como desventaja en este

diagrama la falta de inspecciones en areas criticas como cocimiento, la unidad

lavadora del maiz y la molienda.
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2.1.4 Magquinariay equipo utilizado en el proceso

En la produccion de la linea de tortilla se requiere de maquinaria, la cual
a continuacion se detalla, al igual que los pocos procesos manuales, que se

llevan a cabo en la linea y después una figura de las mismas.

Para la elaboracion de los diferentes productos de la linea de tortilla,
Productos Alimenticios René cuenta con cuatros silos para el almacenaje del
maiz, tuberia de transporte del maiz con cangilones; en el proceso de
cocimiento se encuentran dos marmitas para coccion del maiz y veinticuatro
tinas de reposo para el maiz cocido, seguidamente se encuentra la estructura
de la unidad lavadora para luego seguir con la banda de drenado, que contiene
espreado de agua, y el molino junto con sus tuberias y bombas de masa que
son las encargadas de llevar la masa a las tortilladoras o laminadoras, que es

donde se le da la forma al producto.

Figura 5. Silos de almacenamiento del maiz

Fuente: Niebel, Ingenieria industrial, métodos, tiempos y movimientos,

manejo de materiales, 3ra edicion, México: AlfaOmega, 1995.
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Se encuentran tres silos para almacenar la materia prima, el maiz, tanto
de la linea de doritos como de tortrix. EI maiz descargado en esta &rea suele
traer mucha basura e impurezas dentro del mismo que pueden pasar por alto

limpieza del mismo antes de ser transportado para su proceso.

Figura 6. Tuberia de transporte con cangilones

Fuente: Niebel, Ingenieria industrial, métodos, tiempos y movimientos

manejo de materiales, 3ra Edicién, México: AlfaOmega, 1995.

Debido a la rapidez con que es transportado el maiz, mediante los
cangilones, generalmente suele caerse parte del producto que lleva dentro del

mismo y perderse.

En la siguiente figura se presenta una marmita, éstas son utilizadas para
la coccidon del maiz, en la linea de tortilla se encuentran dos y en ella se puede

observar la forma de la misma.
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Figura 7. Marmita

Fuente: Niebel, Ingenieria industrial, métodos, tiempos y movimientos

manejo de materiales, 3ra Edicion, México: AlfaOmega, 1995.

En la figura anterior se puede observar el equipo utilizado para la coccion
del maiz, la capacidad utilizada en cada lote de produccién es de 432 kg. de
maiz en un tiempo de cocimiento de 17 min., el cual es muy variable por turno y

teniendo poca supervision y control del mismo.

Figura 8. Laminadoras o tortilladoras y horno.

Fuente: Niebel, Ingenieria industrial, métodos, tiempos y movimientos
manejo de materiales, 3ra Edicion, México: AlfaOmega, 1995.
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Mediante una tuberia es transportado el maiz, después de la molienda,
hacia una laminadora o tortilladora, que es donde se le da la forma al producto:

triangulos, rectangulos, etc.

En dicha operacion suelen producirse hojuelas mal formadas debido a
qgue la presién con la que llega la masa hacia las laminadoras varia en el
proceso y no vaya a la velocidad de la laminadora, el cual provoca como
resultado que se desperdicie y se tenga que eliminar dichas hojuelas hacia el

siguiente proceso.

Después de haberle dado la presentacion final a la masa, pasa por los
hornos para luego ser conducidos por la jirafa a las bandas de
acondicionamiento y ser depositada dentro del freidor, al salir del freidor son
llevadas por unas bandas de enfriamiento que transportan el producto a los
vibradores que se encuentran antes del tambor sazonador que luego son
conducidos nuevamente por una jirafa a la seccién de los vibradores que

transportan el granel al area de empaque o bien a acumular dicho granel.

Figura 9. Jirafas bandas de transporte

Hs
A=Y
o=

e ——

Fuente: Niebel, Ingenieria industrial, métodos, tiempos y movimientos

manejo de materiales, 3ra Edicion, México: AlfaOmega, 1995.
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Banda de transporte con cangilones incorporados en forma de jirafa
para transportar producto después del horneado y/o sazonado.

En todo el proceso de la linea es utilizado equipo de medicién para llenar
los formatos de control de las variables criticas en proceso, dicho grafico se
encuentran en la figura 10, pagina 28; este procedimiento es realizado ya sea
por lo operarios de la linea o datos que obtienen del laboratorio de control de
calidad; entre los aparatos utilizados se encuentran: termémetros, cronémetros,

basculas, entre otros.

Entre las deficiencias encontradas en la maquinaria utilizada en el proceso
de la linea de tortilla se encuentra que las hornillas de los hornos ulitizados para
el cocimiento de la hojuela no son consistentes en sus superficies lo cual
provoca que dicha hojuela salga con mayor humedad a la salida de los mismos.
Ademas, la temperatura de cada uno varia entre si, lo cual provoca una

inconsistencia del producto a la salida de cada uno.

Ademas, se puede mencionar que la temperatura del agua en la unidad
lavadora es muy variable, la cual se debe controlar mas para no afectar al
proceso; las bombas de masa que son las encargadas de llevar la masa a las
laminadoras, en ocasiones no llevan suficiente presion y permite que las
cortadoras de las hojuelas salgan sin la forma esperada; el tambor sazonador
no produce un espreado del condimento adecuado para que se pegue en toda

la superficie de la hojuela.
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2.1.5 Procedimientos de control

Los procedimientos de control que existen dentro de la linea de tortilla
varian desde controles que realizan los operarios en sus estaciones de trabajo

hasta controles que periddicamente realiza el laboratorio de control de calidad.

Los operarios en sus respectivas areas de trabajos, anotan los
resultados de cada variable critica para saber como se estd comportando el
proceso de produccion, ellos avisan a su respectivo supervisor de la linea y éste
es el unico que tiene la decisidon para realizar acciones correctivas que permitan
variar y controlar el proceso, esto basado en interpretaciones que se
fundamentan en como se comportan los datos en el control de cocimiento y

reposo, dicho formato se encuentra en la figura 11, pagina 31.

Esperar a que el supervisor de la linea dé instrucciones para cambiar el
rumbo del proceso productivo repercute en que dicho cambio puede tardar y
ocasionar una produccién defectuosa por cierto periodo de tiempo; ademas, los
operarios son los que estan directamente ligados a las operaciones que se

realizan en sus respectivas areas de trabajo.

Un ejemplo de lo anterior sucede cuando en el turno nocturno, hay un
anico supervisor por todas las lineas de Fritolay, o que generalmente, dificulta

la atencién especial que pueda tener dicho supervisor sobre la linea de Doritos.
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El personal del laboratorio de control de calidad cada hora lleva el
registro de variables criticas y no criticas, sensoriales y por atributos, para
evaluar el comportamiento del producto con respecto a que si dichas variables
cumplen con las especificaciones, al final, esto es valorado por este
departamento y se registra para conocer los porcentajes de producto con buena

o baja calidad.

Las desventajas presentadas en la toma del registro de datos por parte
del laboratorio de control de calidad, es que generalmente excluye al
departamento de produccion en los analisis respectivos de las muestras,
cuando ambas partes, deberan tomar decisiones para mejorar las variabilidades
en el proceso, basandose en los resultados del mismo.

Las desventajas mencionadas en el parrafo anterior, se presentan de la
siguiente manera: las variables registradas cada hora de produccion por linea
en la hoja de puntos débiles, por parte del laboratorio de control de calidad, se
encuentra en la figura 12, pagina 33; por ejemplo, si en la linea de tortilla
existiera una corrida de produccion para fabricar doritos salsa verde, los
analistas del laboratorio son los encargados de realizar mediciones, de todas
las variables especificas para dicho producto, al final de cada hora y anotarlas

en su formato respectivo.
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Generalmente, las decisiones en cambios de la produccion son tomadas
Gnicamente por mediciones que se realizan en las distintas areas de la linea y
algunas de las tomadas por parte del personal del laboratorio, cuando para
tomar dichas decisiones se deberian de basar en ambas informaciones

completas: la del laboratorio como la medida por el personal de la linea.

2.1.6 Formatos utilizados

En las areas de cocimiento, horneado y freido se anotan las variables
criticas en cada parte del proceso, estas son registradas por cada operario
encargado, bien sea por mediciones realizadas por ellos mismos o que son
recopiladas del laboratorio de calidad, éstos resultados son anotados por
separado en cada formato de control que se presenta en la siguiente figura y

sus desventajas son discutidas después de la misma.
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El formato de control de la linea de tortilla presentado en la figura
anterior, es llenado por los operarios encargados de las areas de cocimiento y
molienda, las variables anotadas en cada grafico, generalmente, son llenados
como un papeleo innecesario que lleva cada operario y no permiten tener una
visiobn clara para saber que decisiones tomar para mejorar el rumbo del

proceso.

En los gréficos de control los operarios encargados anotan el producto
que se esta produciendo en la linea, la fecha, su nombre, la variable a medir, el
turno y la especificacion de la variable. Posteriormente anotan el dato en cada
hora de produccién en la casilla de valor actual, este dato como se menciono
anteriormente, es proporcionado por los analistas del laboratorio de control de
calidad, mediciones realizadas por ellos mismos o lecturas de la maquinaria que
operan. Este dato es colocado en el grafico y si no se encuentra entre las

especificaciones, se debe colocar qué acciones correctivas se tomaron.

La figura 11 pagina 32, pertenece al formato de cocimiento y reposo, en
cocimiento se llena dicho grafico que concierne a las variables exclusivas de
esta parte del proceso, en este se anotan los tiempos de elevacion, cocimiento,
enfriamiento, agitacion, total de cocimiento, reposo, de residencia de los dos
hornos, del acondicionador y del freidor; las temperaturas de masa de los dos
hornos, de cada horno, de cocimiento, de la banda de drenado, la final de
reposo, del freidor y de la hojuela en el tambor sazonador; las humedades a la
salida y de la masa de los hornos, y de la banda de drenado; las presiones del

tambor y del agua.
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Este analisis tan profundo se debe a que esta area de proceso es una de
las més criticas para obtener un producto de buena calidad y satisfaccion por
parte del consumidor. El operario encargado de esta area del proceso anota
cada uno de los datos de las variables mencionadas con anterioridad, esto
mediante mediciones realizadas por él mismo, brindadas por el laboratorio de
calidad o lecturas digitales del equipo de cocimiento.

El formato expuesto en los parrafos anteriores, se presentan en la

siguiente figura y después se exponen sus deficiencias encontradas.
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Figura 11. Formato de cocimiento y reposo
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La deficiencia del formato, es que no se utiliza como una herramienta de
control de la calidad en el proceso, y tampoco es supervisado constantemente
por parte del ingeniero encargado de la linea de tortilla, y esto hace que el
operario pierda el interés en utilizar dicho formato como una oportunidad de
mantener estandarizadas las variables criticas, antes de llegar a la siguiente

estacion de trabajo.

Otro de los formatos importantes para controlar la calidad en el proceso
de la linea de tortilla es el grafico evaluacion de puntos débiles de calidad, dicho

formato se presenta en la siguiente figura y su descripcion a continuacion.

El laboratorio de control de calidad realiza cada hora una inspeccion de la
linea de tortilla cuando se encuentra produciendo, realiza controles sensoriales,
asi como de los parametros criticos y atributos a registrar del producto. Entre
los controles sensoriales se encuentran inspecciones de la apariencia, textura,
sabor del condimento, entre otros, de la hojuela; en los parametros criticos se
toman en cuenta temperaturas de masa, del freidor, etc., asi como porcentajes
de defectos totales, cobertura, sal, entre otros; para los atributos a registrar,
humedades de producto terminado, salida de horno, etc. Todos estos controles
son realizados dentro del laboratorio o por parte del analista encargado de

realizar las rondas de inspeccion.

Dichas muestras son tomadas dentro del proceso productivo,
dependiendo de la variable que se quiere determinar y en qué parte del mismo

se encuentre.
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Figura 12. Grafico evaluacion de puntos débiles de calidad

Evaluacién de Puntos Débiles de Calidad

Calidad Ganadora
Fecha:
Turno:
Elaborado por:
Super. Por:
NACHO QUESO
HORA
SENSORIALES
APARIENCIA
TEXTURA
SABOR DEL CONDIMENTO
SABOR DE LABASE
PARAMETROS CRITICOS AM VERDE
HUMEDAD DE BANDA DE DRENADO 44.00 42.0-46.0
TEMPERATURA DE MASA (°C) 35.00 32.0-38.0
TEMPERATURA DEL FREIDOR (°C) 182.20 180.6 - 183.9
ACIDOS GRASOS LIBRES (AG.L)) 0.30 0.00-0.35
*| DEFECTOS TOTALES (%) 0.00 0.0-0.35
*|DOBLADOS (%) 0.00 0.0-10.0
*|PEGADOS (%) 0.00 0.0-2.0
*[AMPULAS (>1/4 plg) (%) 0.00 0.0-2.0
*|ACEITOSOS (%) 0.00 0.0-5.0
*|PESO 10 TOSTITOS BASE FRITA (g9) 6.50 0.0-5.0
*|HUMEDAD BASE FRITA (%) 1.10 1.00-1.20
*|ACEITE BASE FRITA (%) 25.50 24.0-27.0
*|COBERTURA (75% min. De la superficie total) (%) | 100.00 90.0-100.0
SAL PRODUCTO TERMINADO (%) 1.30 11-14
ATRIBUTOS A REGISTRAR
VALOR DE OXIDACION 30.00 0.0-50.0
*|HUMEDAD DE MASA (%) 52.00 51.0-53.0
PUNTOS TOSTADOS 0.00 0.0-5.0
*HUMEDAD SALIDA DE HORNO (%) 40.00 38.0-42.0
*|HUMEDAD DE PRODUCTO TERMINADO (%) 1.30 1.00-1.70
ACEITE PRODUCTO TERMINADO (%) 26.40 24.4-28.4
*[HOJUELA ENTERA
HOJUELA ENTERA (%) 100.00 | 50.0-100.0
PARCIAL (%)
PRODUCTO ROTO (<60% del area) (%) 0.00 0.0-10.0
PROMEDIO
ACEITE BASE FRITA
HUMEDAD DE BASE FRITA
ACEITE DE PRODUCTO TERMINADO
SAL DE PRODUCTO TERMINADO

OBSERVACIONES:

Las desventajas que presenta este formato es que los operarios

encargadas de areas de trabajo criticas de la linea de tortilla usualmente no

tienen un facil acceso a esta informacion, se mantiene dentro del departamento

de control de calidad, es un formato con variables importantes que pueden ser

de utilidad para tomar decisiones en el proceso productivo de la tortilla.

35




2.2 Antecedentes de las variaciones de los limites de especificacién
de los puntos criticos en el proceso

En los controles de calidad llevados por el laboratorio, en el proceso de
la linea de tortilla existen desviaciones de los parametros criticos, tanto en el
producto final como en las diferentes fases del proceso, lo que hace necesario
mejorar dicho proceso dependiendo de cuales son las variables con mayor

porcentaje de desviaciones de sus especificaciones.

2.2.1 Limites de especificaciéon

Existen variables criticas de proceso y no criticas, la diferencia entre una
y otra consiste en que las primeras son las que se toman en cuenta para
calificar el producto como de buena calidad, no importando que las otras

variables estén o no en el rango de especificacion respectivo.

Los limites de especificacion de las variables criticas de proceso no
conllevan deficiencias ni problemas ya que su objetivo es cumplir con el gusto

de un mercado regional exigente de buena calidad en productos de botanas.

El grafico evaluacion de puntos débiles de calidad presentado en la
pagina anterior contiene cuatro apartados: los parametros criticos, sensoriales,
atributos a registrar y la hojuela entera; en donde se encuentran agrupadas
variables a registrar en el proceso, junto con sus respectivos limites de

especificacion, para el control de calidad de los productos de la linea de tortilla.
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Los analistas del departamento de control de calidad son los encargados
de llenar dicho grafico, cada hora son tomadas muestras que son evaluadas
luego dentro del laboratorio por parte de dicho personal para llenar cada
apartado del mismo y asi definir si un producto cumple o no con los parametros

de calidad.

Los parametros criticos contienen los datos cuantitativos mas
importantes de proceso y de producto, ademas que su analisis es fisicoquimico,
y son consideradas de orden primario debido a que son las mas importantes de
las variables a registrar; las sensoriales, son aquellas que su analisis es en
forma gustativa, visuales, olfativos y tactiles; los atributos a registrar, son los
parametros ajenos al producto pero esenciales en el proceso; y por ultimo, la
hojuela entera, que trata todo lo referente a cémo esta compuesta dicha

hojuela.

Los limites de especificaciobn de las variables criticas en proceso que
requiere la empresa para su producto Dorito 2000 de la linea Tortilla se

presentan en la Tabla | de la siguiente pagina.

Los puntos de control de calidad de variables criticas sensoriales para el
producto doritos son medidas cualitativas que el analista de laboratorio califica
de acuerdo a parametros a considerar de cada variable y se encuentran
detallados en la tabla Il, pagina 37; la importancia de este analisis radica en que
dichos parametros son las cualidades que el consumidor final ve en el producto
terminado. La evaluaciéon de estos puntos también es realizada cada hora por

dicho analista y en todo el proceso productivo de la linea.
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En referencia al

procedimiento de evaluacion de

las variables

sensoriales, el analista de turno del laboratorio de control de calidad, sale cada

hora de produccion de la linea y se ubica después del sazonado del producto,

alli toma de tres a cinco hojuelas y mide en forma sensorial su apariencia,

textura, sabor del condimento y de la base, los resultados los anota y es un

procedimiento generalmente que no toma mas de cinco minutos.

Tabla I. Limites de especificacion de variables criticas para el

producto Doritos

ASPECTO

LIMITES DE ESPECIFICACION

Doblados (%)

0.0%+2.0%

Pegados (%)

0.0%+2.0%

Ampulas (> ¥ plg.) (%)

0.0% +5.0%

Aceitosos (%)

0.0% +5.0%

Peso 10 tostitos base frita ()

2150 9. + 150 g.

Humedad base frita (%)

1.10 % £ 0.10 %

Aceite base frita (%)

23.50% +1.4 %

Cobertura (%)

100.0 % - 10 %

Sal producto terminado (%)

1.50 % + 0.20 %

Puntos tostados

0.00 + 5.00

Humedad de producto terminado (%)

1.00 % + 30 %

Aceite de producto terminado (%)

26.40% +2 %

Hojuela entera (%)

100 % - 45 %
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Estas variables criticas son perfectamente medibles y se hicieron para

medir la calidad del producto tanto en proceso como terminado. Estos son los

pardmetros que se deben tomar en cuenta para modificar como hacer el

producto en cada estacion de trabajo o qué cambios en la operacion son

necesarios para alcanzar

los resultados de calidad deseados, que

cuantitativamente estan reflejados en la tabla anterior.

Tabla Il. Puntos de control de calidad de variables criticas

sensoriales para el producto doritos

Variable

Puntos de control en producto terminado

Apariencia

Defectos, ampulas, color, tamafio, aceitoso,

cobertura sazonado, rotura.

Textura

Dura / fragil, chiclosa pegajosa, quebradiza

desmenuzable

Sabor del condimento

Equilibrio de sabores, sabores extrafios, nivel de

sazonado

Sabor de la base

Tostado o quemado, mal sabor, maiz crudo, maiz
agrio, sensacion de resequedad en la boca, sabor

extrafo.
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2.2.2 Desviaciones mas frecuentes

Las desviaciones mas frecuentes en las especificaciones de las variables
criticas en la elaboracién de los distintos productos de la linea Doritos 2000 son:
el porcentaje de aceitosos en el producto terminado, para realizar esta prueba
se toma una muestra de 100 g y se evalia en forma visual dicha cobertura
aceitosa por hojuela; el alto porcentaje de aceite en la base frita, esta es una
prueba fisicoquimica del aceite contenido antes del sazonado, y por ultimo, la
apariencia en el analisis sensorial del producto, que incluye aspectos de

defectos, color, entre otros.

Productos René considera que la desviacidbn mas frecuente que afecta la
calidad del producto es: la apariencia; al hablar de esta variable se refiere a que
el consumidor llega a visualizar, entre otros atributos: el tamafio de las hojuelas,
esto ocurre generalmente cuando la masa no es consistente a la hora de salir

del molino y los cortadores no logran forman una hojuela perfecta.

Ademas se presentan los defectos como muchos puntos negros o
burbujas, rotura en su presentacion, la cobertura de sazonado en ambos lados
de la hojuela, y mas importante, si el producto da la apariencia de estar aceitoso
0 Nno, es importante porque es la primera impresién que tiene el consumidor final

del producto.
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2.2.3 Puntos de control de calidad existentes

Actualmente, para el proceso de elaboracion de los productos de la linea
Doritos 2000, Productos René, tiene establecido procedimientos de control de
calidad a través de su laboratorio, inspecciones o mediciones para saber si se
cumple o no con las especificaciones y no elaborar producto de mala calidad;
ademas, cuenta con personal de supervision y estaciones de trabajo en donde

los operarios de linea controlan la calidad en la produccion.

Los puntos de control de calidad en el proceso de la linea de tortilla
comienzan a la salida del horno, donde el operario toma una muestra
significativa en gramos para medir el peso de 10 hojuelas, lo mismo realiza el
personal del laboratorio antes de que dichas hojuelas entren al freidor, ellos
verifican ademas del peso, la humedad del producto; a la salida del freidor se
realiza un andlisis de absorcién de aceite del producto; y por ultimo, después
del sazonado, se realiza un control de diversos pardmetros criticos como: sal,

aceite, cobertura, defectos, entre otros.

En el diagrama de flujo del proceso actual de la linea, figura 3 paginas 13
a la 16, se pueden observar estas inspecciones a lo largo del proceso de la

linea de tortilla.
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2.3 Causas de las variaciones de los limites de especificacién de los

puntos criticos en el proceso

Entre las causas de la baja calidad importantes para Productos René que
se presentan en el proceso de elaboracién de los productos de la linea Doritos
2000 estan: porcentajes de aceitosos, aceite de base frita, y la apariencia;
ademas, se encuentran los porcentajes de sal y aceite de producto terminado y

la humedad de base frita.

2.3.1 Analisis del diagrama de operaciones de proceso

Al observar la ruta de produccién de los productos de la linea Doritos
2000 se pudo comprobar que las condiciones del proceso se encontraban muy
inconsistentes por area de trabajo, esto quiere decir que en cada médulo de la
linea no se tenian muy claros los objetivos a cumplir de las variables criticas, y
en algunos casos las variaciones por corrida de produccion eran muy

considerables.

Al referirse a los objetivos a cumplir por area, se refiere a que por
ejemplo: en cocimiento, el operario debe controlar en todo momento que la
humedad de descarga del maiz se encuentre entre 34 y 36% y asi en cada area
de la linea. Por otro lado, al no prestarle mucha atencidn a estas desviaciones,
el personal operativo no mantenia en forma constante estos parametros
trascendentales para mantener una calidad que cumpla con las

especificaciones de los productos.
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Entre dichos parametros se encuentran: aceite y humedad en la base
frita, el porcentaje de aceitosos en la muestra, los defectos del producto: como

cobertura del sazonado, doblados, etc.

La deficiencia del diagrama de flujo del proceso muestra como los puntos
mas criticos a controlar por parte de todo el personal encargado de la linea no
son tomados como los de mayor atencion, y estos son: el cocimiento del maiz,
la fritura de la hojuela y el sazonado del producto. Dichas estaciones de trabajo
son consideras criticas, ya que en ellas es en donde radican muchos de los
defectos y variaciones en las especificaciones de calidad del producto tanto en

proceso como final.

2.3.2 Histogramas

Las condiciones actuales con la que se trabaja en la linea de tortilla,
segun datos proporcionados por Productos René, tomadas de una corrida de
produccion de 24 horas tomando como unidad de medida la frecuencia en las
variaciones de las especificaciones de los puntos criticos mas significativos del
proceso son: el porcentaje de aceitosos, sal del producto terminado y el aceite

de absorcién en la base frita.
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Figura 13. Variables criticas en proceso linea de tortilla
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2.3.3 Diagrama de Paretto

Segun la informacion proporcionada en la figura 13 que es el histograma
de variables criticas se realizard un diagrama de paretto que ayudara a
determinar las prioridades de variacion en proceso de la linea de tortilla; se
observa que la variable que se desvia con mayor frecuencia de sus
especificaciones es el porcentaje de aceitosos, luego le sigue el porcentaje de
sal de producto terminado, y finalmente, el porcentaje de aceite en la base frita.
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Figura 14. Variables criticas acumuladas proceso linea de tortilla
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El resultado anterior sirve para enfocar mejoras en la variable de mayor
recurrencia en mala calidad que afecta al producto de la linea. A continuacion
se presentan los diagramas de causa-efecto que permitirAn conocer las

deficiencias en las distintas partes que conforman el proceso.

2.3.4 Diagrama causa-efecto

Debido a que la variable critica con mayores desviaciones en sus
especificaciones es el porcentaje de aceitosos, en la siguiente figura, se
presenta como sub-causas de este inconveniente de calidad: los métodos
actuales de trabajo, la maquinaria, la materia prima y la mano de obra, que

influyen directamente en el proceso de tortilla.
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Figura 15. Diagrama causa-efecto del porcentaje de aceitosos en
proceso linea de tortilla
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Los aspectos que influyen directamente en la materia prima o materiales
son basicamente los insumos principales que existen en proceso, dentro de

estos tenemos: el maiz, la formula del condimento, agua, cal y el aceite.
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En los aspectos que influyen directamente los métodos de trabajo se
encuentra principalmente la aplicacion de los mismos en las diferentes areas
del proceso de la linea, de los cuales se puede mencionar: los métodos de
trabajo aplicados en cocimiento, molienda, laminado, horneado, freido y
sazonado. A continuacion, se detallaran las deficiencias que se observaron en

las distintas areas y métodos de trabajo aplicados en proceso.

En cocimiento, dentro de las deficiencias mayores observadas, se puede
mencionar que no existen unas condiciones de proceso adecuadas para que el
producto llegue a la siguiente estacion de trabajo con la calidad esperada;
ademas, los formatos de control del cocimiento y reposo del maiz, no son
estrictamente llenados por los operarios de esta area, lo cual no permite un
correcto andlisis del comportamiento de las variables criticas segun turnos
anteriores o a inicios del mismo; las correctas lecturas de la caldera para cocer
el maiz es un factor importante, al cual, la mayoria de dichos operadores
encargados de esta area, son ajenos y solamente reportando al departamento

de mantenimiento, se puede resolver dicho problema.

En la molienda; es muy importante el mantenimiento de las piedras del
molino, la verificacion del estado de dichas piedras es muy esencial para
mantenerlas siempre con la abertura que se espera de ellas y por consiguiente,
tener la textura adecuada en la masa; por otro lado es menester en esta area
mantener equilibrada la humedad en la hojuela mediante de adicion de agua a
la entrada del molino por medio del rotametro.
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El laminado debe mantener una correcta separacion de los rodillos para
obtener el correcto grosor de la hojuela, es importante verificar siempre que la
tension de dichos rodillos sea constante, este problema es debido a la
antigiiedad de dichos aparatos que hacen que el operador en forma manual

trate de ajustar segun su criterio segun vayan saliendo las hojuelas.

El horneado es importante para darle un correcto porcentaje de humedad
en ambos lados de la hojuela, y prepararla para la absorciéon de aceite; aqui es
esencial también tomar en cuenta que los infrarrojos de los hornos deben estar
en correcto funcionamiento y en forma constante, esto quiere decir que tanto la
temperatura para cada horno y encender correctamente las hornillas es critico
para mantener lo anterior en buenas condiciones, asi como darle un correcto

mantenimiento a esta maquina.

En el freido, es critica la correcta absorcion de aceite en la hojuela, por
consiguiente es importante cambiar el aceite periédicamente dentro del freidor y
gue este fluya a la velocidad adecuada y que las hojuelas permanezcan dentro

de este el tiempo estimado para una correcta absorcion.

Por ultimo, en el sazonado, es importante mantener una correcta capa de

férmula en toda la superficie de la hojuela.
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Al tomar en cuenta a la maquinaria como uno de los posibles puntos
criticos en la linea, resaltan como ejes principales para la buena calidad del
producto, el equipo utilizado en cocimiento, la unidad lavadora, los hornos, el

freidor y el tambor sazonador.

La mano de obra también es un factor importante para obtener productos
gue se mantengan dentro de los estandares de calidad, por lo tanto, dentro de
las posibles sub-causas a tomar en cuenta en este apartado se menciona: la
habilidad, salud del operario, la motivacion y el incentivo que tenga.

2.4 Control estadistico de la calidad

Para conocer cOmo se encuentra trabajando actualmente la linea, se
necesita averiguar la capacidad del proceso actual mediante un control
estadistico de la calidad, que es una evaluacién de la precision y de la exactitud
inherente del proceso bajo las condiciones actuales, en este caso, debido a lo
observado en el histograma, se realizard sobre el porcentaje de aceitosos por

hojuela.

El estudio de la capacidad del proceso es la comparacion entre el
rendimiento del proceso real y las especificaciones del producto, lo anterior se

detalla a continuacion:
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2.4.1 Capacidad del proceso productivo en la linea de tortilla

Para conocer la capacidad del proceso actual de la linea se tomaron
sesenta muestras por cada producto, estos productos pertenecen a la linea
doritos 2000, y son: doritos salsa verde, doritos nacho, doritos extra queso y
doritos pizza. Esto quiere decir que se tomaron 240 muestras en total de todas
las variables a considerar para juzgar la calidad del producto en proceso, dicho
formato es completado por el laboratorio de control de calidad cada hora del

turno, siempre y cuando exista produccion.

Antes de calcular los limites de proceso, se debe observar si el proceso
estd bajo control, a través de los graficos de medias y rangos, los cuales se
obtienen de la muestra compuesta en subgrupos (el subgrupo es el producto al
que pertenece a la linea). Estos graficos se realizan para el porcentaje de
aceitosos de la muestra significativa, presentada a continuacién, en los datos

del porcentaje de aceitosos de los productos en la linea de tortilla.

Las 60 muestras por producto pertenecen al turno diurno de doce horas de
la linea, debido a que la produccion varia del pedido que se realice por
producto, las fechas en las cuales se realizo la medicion varian por lo antes
mencionado; estas fueron realizadas entre febrero y marzo. Los subgrupos
pertenecen a los distintos productos de la linea, el nimero uno pertenece al
doritos pizza; el nimero dos, doritos nacho; el nimero tres, doritos salsa verde;

y el cuarto, doritos extra queso.
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A continuacion se presenta el calculo de la media y el rango de la primera

muestra:

Dato 1: Doritos Pizza

Dato 2: Doritos Nacho

Dato 3: Doritos Salsa Verde

Dato 4: Doritos Extra Queso

Datos 1 - 5 = (%) Porcentaje de

Aceitosos
Dato 1 =3.70 Dato 3 = 18.80
Dato 2 = 4.60 Dato 4 = 15.12

X; = (Datol+Dato2+Dato3+Dato4)/4 = (3.70+4.60+18.80+15.12) / 4 = 10.56 %
R, = Dato mayor — Dato menor = 18.80 — 3.70 = 15.10 %

Tabla lll. Datos de la muestra significativa del porcentaje de aceitosos

en la linea de tortilla, meses de febrero y marzo

Subgrupos
Muestras 1 2 3 4 X R
1 3.70 4.60 18.80 15.12 | 10.56 | 15.10
2 4.07 0.00 0.00 10.95 3.76 | 10.95
3 5.07 12.20 0.00 12.25 7.38 | 12.25
4 2.71 6.97 6.33 11.72 6.93 | 9.01
5 6.18 0.00 2.88 8.65 4.43 | 8.65
6 9.37 2.55 8.65 8.84 7.35 | 6.82
7 2.98 0.00 3.09 8.10 3.54 | 8.10
8 5.10 3.14 3.07 0.00 2.83 | 5.10
9 0.00 2.89 9.03 4.40 4.08 | 9.03
10 7.40 0.00 3.05 3.10 3.39 | 7.40
11 5.14 3.16 0.00 0.00 2.08 | 5.14
12 19.80 10.80 19.00 12.70 | 15.58 | 9.00
13 10.00 7.80 5.30 5.86 7.24 | 4.70
14 5.60 0.00 2.83 5.62 3.51 | 5.62
15 0.00 0.00 0.00 2.95 0.74 | 2.95
16 4.05 2.83 2.93 3.02 3.21 | 1.22
17 0.00 0.00 0.00 8.10 2.03 | 8.10
18 16.10 6.40 20.70 13.7 14.23 | 14.30
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Continta Tabla Il

19 2.25 2.84 195 0 6.15 | 19.50
20 10.95 7.90 8.00 0.00 6.71 | 10.95
21 21.80 10.20 19.90 18.00 |17.48 | 11.60
22 12.40 5.76 7.88 5.5 7.89 | 6.90
23 5.85 7.2 0 0 3.26 | 7.20
24 5.77 5.54 5.27 5.52 5.53 | 0.50
25 10.7 8.7 13.59 8.19 10.30 | 5.40
26 14.55 0.00 0.00 2.97 4.38 | 14.55
27 8.90 0.00 0.00 5.35 3.56 | 8.90
28 0 0 0 0 0.00 | 0.00
29 8.9 0 0 0 2.23 | 8.90
30 6.77 14.4 12.27 0.00 8.36 | 14.40
31 0.00 0.00 0 9.60 2.40 | 9.60
32 15.12 2.69 13.70 7.70 9.80 | 12.43
33 10.95 0.00 8.50 3.00 5.61 | 10.95
34 12.25 5.28 0.00 17.20 8.68 | 17.20
35 3.00 0.00 2.40 11.50 4.23 | 11.50
36 14.04 2.48 5.50 16.39 9.60 | 13.91
37 6.01 14.71 5.00 8.90 8.66 | 9.71
38 0.00 11.02 5.00 8.16 6.05 | 11.02
39 0.00 12.09 0.00 0.00 3.02 | 12.09
40 2.84 8.20 13.20 8.30 8.14 | 10.36
41 2.96 15.56 8.70 8.88 9.03 | 12.60
42 8.36 13.57 8.80 13.80 | 11.13 | 5.44
43 11.40 12.25 11.70 8.01 10.84 | 4.24
44 5.40 9.67 11.16 7.82 8.51 | 5.76
45 20.60 5.60 16.60 5.83 12.16 | 15.00
46 8.40 8.70 26.90 7.25 12.81 | 19.65
47 5.70 14.10 20.00 12.20 | 13.00 | 14.30
48 11.10 5.00 3.60 6.97 6.67 | 7.50
49 14.10 3.80 10.60 9.80 9.58 |10.30
50 11.00 18.90 13.10 6.50 12.38 | 12.40
51 5.90 5.10 22.60 8.10 10.43 | 17.50
52 5.10 0.00 7.60 0.00 3.18 | 7.60
53 0.00 0.00 3.30 4.40 1.93 | 440
54 7.40 5.31 16.19 3.10 8.00 | 13.09
55 0.00 2.83 13.90 0.00 4.18 | 13.90
56 0.00 4.28 7.20 0.00 287 | 7.20
57 0.00 5.84 8.40 0.00 3.56 | 8.40
58 20.30 6.50 14.70 4.60 11.53 | 15.70
59 5.89 8.90 11.10 0.00 6.47 | 11.10
60 0.00 3.10 0.00 0.00 0.78 | 3.10

52




El grafico X (de medias) sirve para conocer como se encuentra el proceso
de la linea actualmente en relacién a la variable de mayor incidencia en la baja
calidad del producto, el porcentaje de aceitosos, para el calculo de los limites de

control se tienen las siguientes formulas:

e Limite superior de control = X + AR
e Limite central de control = X

e Limite inferior de control = X - A,R

Para grafico R de la situacion actual del porcentaje de aceitosos del

proceso de la linea de tortilla:

e Limite superior de control = D4R

v

e Limite central de control = R

e Limite inferior de control = D3R

En donde:

X = Media de medias. Para el porcentaje de aceitosos se tiene una

media de 6.73 (estos datos se obtuvieron de la tabla Ill)
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A, = Factor para los limites de control para la grafica por promedios, se
determina segun las observaciones en la muestra. En este caso las
observaciones son 4, debido a que son los distintos tipos de productos a
examinar en la linea, por lo que al consultar la Tabla XX del anexo, nos da un
valor A; = 0.729.

R= Promedio de los rangos. Para el porcentaje de aceitosos se tiene un
rango promedio de 9.67 (estos datos se obtuvieron de la tabla IIl). Para obtener
este dato se suman todos los rangos de cada muestra para después dividirlo

por el nimero de muestras

D, = Factor para los limites de control para la grafica de los rangos, que
se determina segun el numero de observaciones en la muestra. Segun la tabla
XX del anexo, D4 = 2.282.

D3 = Factor para los limites de control para la grafica de los rangos, que
se determina segun el numero de observaciones en la muestra. Segun la tabla
XX del anexo, D3 = 0.

Al sustituir los datos en las férmulas para ambos gréaficos, para el

porcentaje de aceitosos se tienen los siguientes limites de control:
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Tabla IV. Limites de control para el porcentaje de aceitosos en la

linea
Grafico de medias Gréfico de rangos
Limites superior de control = Limite inferior de control =
6.73+0.729(9.67) = 13.78 9.67*2.282 = 22.07
Limite central de control = 6.73 Limite central de control = 9.67
Limite inferior de control = Limite inferior de control =
6.73-0.729(9.67) = -0.32 9.67*0=0

Los graficos de control con los resultados anteriores, y su analisis

respectivo, se presentan en la siguiente seccion.

2.4.2 Gréficos de control

Los siguientes graficos reflejan una causa especial en el proceso, que es
el porcentaje de aceitosos, la variacién que tiene en su especificacion y como
esta impacta en la calidad de los productos que se ofrecen al consumidor. Estos
graficos aparte que reflejan como se esta trabajando actualmente en la linea,

sirven para conocer qué tan variable es el proceso actual.

55



Figura 16. Gréafica de medias porcentaje de aceitosos
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Figura 17. Grafica de rangos porcentaje de aceitosos
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Para poder determinar si el proceso estad fuera de control, se analiza
primero el grafico de rangos y luego se procede a realizar el analisis del grafico

de medias.
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El gréfico de rangos del proceso actual en el porcentaje de aceitosos en la
linea, muestra que el proceso esta bajo control, pues todos los rangos de la
muestra estan dentro de los limites de control y no existen variaciones no
naturales producto de causas fortuitas, como por ejemplo: dafio de maquinaria,
etc. Sin embargo, en el grafico de medias se tiene por arriba del limite superior

de control las muestras 12, 18 y 21.

Como se recordara este control estadistico lleva a conocer el porcentaje
de producto en el proceso actual con mala calidad que incide sobre la variable

critica a mejorar que es el porcentaje de aceitosos.

Debido a que no se esta bajo control, se eliminan los puntos que estan
fuera de control para el célculo de la media de medias, y el rango se mantiene
(los puntos que se eliminan se observan sombreados en la siguiente tabla).
Esto se realiza debido a que estos datos pertenecen a causas especiales,
ejemplo: una maguina funciona mal, un trabajador no capacitado fue encargado
del trabajo, un accidente imprevisto etc., se quiere que la variacién sea la menor

para obtener una mayor precision en la desviacion del promedio.
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Tabla V. Datos de la muestra significativa del porcentaje de aceitosos

en la linea de tortilla, proceso bajo control, meses de febrero y marzo

Subgrupos
Muestras 1 2 3 4 X R
1 3.70 4.60 18.80 15.12 10.56 | 15.10
2 4.07 0.00 0.00 10.95 3.76 | 10.95
3 5.07 12.20 0.00 12.25 7.38 | 12.25
4 2.71 6.97 6.33 11.72 6.93 | 9.01
5 6.18 0.00 2.88 8.65 443 | 8.65
6 9.37 2.55 8.65 8.84 7.35 | 6.82
7 2.98 0.00 3.09 8.10 3.54 | 8.10
8 5.10 3.14 3.07 0.00 2.83 | 5.10
9 0.00 2.89 9.03 4.40 4.08 | 9.03
10 7.40 0.00 3.05 3.10 3.39 | 7.40
11 5.14 3.16 0.00 0.00 2.08 | 5.14
12 19.80 10.80 19.00 12.70 15.58 | 9.00
13 10.00 7.80 5.30 5.86 7.24 | 4.70
14 5.60 0.00 2.83 5.62 351 | 5.62
15 0.00 0.00 0.00 2.95 0.74 | 2.95
16 4.05 2.83 2.93 3.02 3.21 | 1.22
17 0.00 0.00 0.00 8.10 2.03 | 8.10
18 16.10 6.40 20.70 13.7 14.23 | 14.30
19 2.25 2.84 19.5 0 6.15 | 19.50
20 10.95 7.90 8.00 0.00 6.71 | 10.95
21 21.80 10.20 19.90 18.00 17.48 | 11.60
22 12.40 5.76 7.88 5.5 7.89 | 6.90
23 5.85 7.2 0 0 3.26 | 7.20
24 5.77 5.54 5.27 5.52 5.53 | 0.50
25 10.7 8.7 13.59 8.19 10.30 | 5.40
26 14.55 0.00 0.00 2.97 4.38 | 14.55
27 8.90 0.00 0.00 5.35 3.56 | 8.90
28 0 0 0 0 0.00 | 0.00
29 8.9 0 0 0 2.23 | 8.90
30 6.77 14.4 12.27 0.00 8.36 | 14.40
31 0.00 0.00 0 9.60 2.40 | 9.60
32 15.12 2.69 13.70 7.70 9.80 | 12.43
33 10.95 0.00 8.50 3.00 5.61 | 10.95
34 12.25 5.28 0.00 17.20 8.68 | 17.20
35 3.00 0.00 2.40 11.50 423 | 11.50
36 14.04 2.48 5.50 16.39 9.60 | 13.91
37 6.01 14.71 5.00 8.90 8.66 | 9.71
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Contintia Tabla V

38 0.00 11.02 5.00 8.16 6.05 | 11.02
39 0.00 12.09 0.00 0.00 3.02 | 12.09
40 2.84 8.20 13.20 8.30 8.14 | 10.36
41 2.96 15.56 8.70 8.88 9.03 | 12.60
42 8.36 13.57 8.80 13.80 | 11.13 | 5.44
43 11.40 12.25 11.70 8.01 10.84 | 4.24
44 5.40 9.67 11.16 7.82 851 | 5.76
45 20.60 5.60 16.60 5.83 12.16 | 15.00
46 8.40 8.70 26.90 7.25 12.81 | 19.65
47 5.70 14.10 20.00 12.20 | 13.00 | 14.30
48 11.10 5.00 3.60 6.97 6.67 | 7.50
49 14.10 3.80 10.60 9.80 9.58 |10.30
50 11.00 18.90 13.10 6.50 12.38 | 12.40
51 5.90 5.10 22.60 8.10 10.43 | 17.50
52 5.10 0.00 7.60 0.00 3.18 | 7.60
53 0.00 0.00 3.30 4.40 1.93 | 440
54 7.40 5.31 16.19 3.10 8.00 | 13.09
55 0.00 2.83 13.90 0.00 4.18 | 13.90
56 0.00 4.28 7.20 0.00 287 | 7.20
57 0.00 5.84 8.40 0.00 3.56 | 8.40
58 20.30 6.50 14.70 4.60 11.53 | 15.70
59 5.89 8.90 11.10 0.00 6.47 | 11.10
60 0.00 3.10 0.00 0.00 0.78 | 3.10

Para esto se tienen los siguientes datos:

Tabla VI. Calculo de limites de control para el porcentaje de aceitosos

en lalinea para el proceso bajo control

Grafica de medias

Limites Superior de Control = 6.26+0.729(9.67) = 13.31

Limites Central de Control = 6.26

Limites Inferior de Control = 6.26-0.729(9.67) = -0.79
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Figura 18. Gréfica de medias del porcentaje de aceitosos
(segundo célculo)
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Al comparar los datos en los graficos del porcentaje de aceitosos con los
limites nuevos, se obtiene que el proceso esta estable. Debido a que ya se
tiene bajo control el proceso del porcentaje de aceitosos, se puede proceder a
calcular los limites de proceso, para lo cual se necesita la media y la desviacion
estandar de los aspectos a evaluar.

La desviacion estandar se obtiene de la siguiente formula

o = R/d, (El valor de d, se obtiene de la tabla XX del anexo para un
subgrupo m = 4, d, = 2.059)
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Tabla VII. Medias y desviaciones estandar de la muestra significativa

de los aspectos de calidad del producto

ASPECTO MEDIA RANGO DESVIACION
(Xp) (R) ESTANDAR
(o)
Porcentaje de aceitosos 6.26 9.67 4.70

Para calcular los limites de proceso se tiene la siguiente formula:

LP = Xp + 30

Al utilizar la férmula anterior, y sustituir en ella los datos de medias y
desviaciones estandar para los aspectos que influyen en la no-estandarizacion
de la calidad de la linea de tortilla, se obtienen los siguientes limites superiores,

centrales e inferiores.

Tabla VIII. Limites de proceso actuales

ASPECTO LSP LCP LIP

Porcentaje de aceitosos 20.34 6.26 -7.83
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LSP = Limite superior del proceso
LCP = Limite central del proceso

LIP = Limite inferior del proceso

Figura 19. Curva normal de datos del porcentaje de aceitosos

| |
LIP=-7.83 LIE=0.0 X=6.26 LSE=5.0

Lo sombreado, en linea inclinadas, del grafico anterior muestra que se
tiene producto fuera de los limites de especificacion, es la diferencia entre los
limites del proceso actual y los de especificaciébn de la variable; se tiene
producto defectuoso, dicho porcentaje se calcula a través de la tabla XXI del

anexo de valores de z, y utilizando la siguiente férmula.

LSE- X LIE-X
= ZZZ

O o

Z1
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Para el porcentaje de aceitosos en lalinea se tiene lo siguiente:

y 5.00-6.26 2 _ 0.00-6.26
4.70 4.70
Z, =-0.27 Z, =-1.33

Al verificar dichos datos en la tabla XXI del anexo, se tienen los siguientes

valores de porcentaje de producto en proceso de mala calidad:

Total de producto en proceso de mala calidad: Valor Z, + (1 — Valor Z,)
Total de producto en proceso de mala calidad: 0.0918 + (1 — 0.3936)
Total de producto en proceso de mala calidad: 0.6982 = 69.82 %

Esto implica que el proceso cumple con las especificaciones en un 30%
aproximadamente, es decir solo este porcentaje cumple con las
especificaciones del porcentaje de aceitosos que se dan en el proceso de la

linea de tortilla.
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3 PROPUESTA E IMPLEMENTACION DE MEJORA AL
PROCESO DE LA LINEA DE TORTILLA

En el siguiente capitulo se conocera la propuesta de las nuevas
condiciones de calidad en el proceso de la linea de tortilla, asi como un sistema
de control de los puntos criticos, ya que en algunas partes del mismo se
requiere alto control y nuevas condiciones de operacién, para reducir la

cantidad de producto fuera de sus especificaciones en proceso.

3.1Puntos criticos de control dentro del proceso

Al analizar el proceso se determiné que se requiere un punto critico de
control en el &rea de cocimiento, el operario encargado de esta area debe llevar
tanto sus graficos de control como un formato donde anotar las variables
criticas en esta area, y de esta manera, asegurar que los lotes de maiz cumplan
con las condiciones de proceso para esta operacion. También se requiere un
punto de control en el area de laminado y horneado de la hojuela, el operario
encargado de estos moédulos debe verificar, ademas, el resultado del maiz en la
operacion anterior, que es el lavado y molienda, de esta manera, evitar que el
producto provenga de operaciones anteriores con parametros fuera de sus

limites de especificaciones.
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El operario encargado, cuando las hojuelas entran al freidor, llevara un
control de calidad de las condiciones con las que esta realizando dicha
operacion, que la hojuela permanezca el tiempo estimado en el freidor, que
salga a la velocidad estipulada y que dicha maquinaria se opere desde el panel
de control en el modo indicado. Finalmente, este operario debe monitorear las

condiciones con las que se tiene que operar el tambor sazonador.

En estos puntos de control, no es necesario que se contrate a una
persona adicional para cada estacién, ya que el personal operativo encargado
de los diferentes moédulos en proceso, puede realizar las inspecciones y
mediciones necesarias y tabular sus datos en los gréaficos de control, formatos
de control de proceso 6 de calibracion de piedras, tablas I1X, X y XI que se
presenta a partir de la siguiente pagina, segun sea el caso.

Sin embargo, si se requerira del supervisor de linea del proceso que
verifique que las personas realizan sus actividades de control y estara
encargado de realizar un muestreo del producto, en sus diferentes partes del
proceso, con el objeto de verificar la veracidad de los datos del personal

operativo.

El beneficio del siguiente grafico consiste en que ahora se utilizard como
herramienta de control de la humedad de descarga del maiz después de su
cocimiento, que es un punto de control importante en el proceso para reducir el

porcentaje de hojuelas aceitosas en producto terminado.
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Tabla IX. Gréfico de control linea de tortilla
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Tabla X. Formato de proceso linea de tortilla

CONTROL DE PROCESO LINEA DE TORTILLA

Calidad Ganadora para el Consumidor

Fecha: Hora:
Turno: Super. Por:
Elaborador por: Producto:

| PUNTOS DE CONTROL HORA

UNIDAD LAVADORA
Bomba de alta presion (PSI)
AREA DE MOLIENDA
Velocidad de masa Hug (Hertz)

Velocidad de bomba wakesha 1 (Hertz)

Velocidad de bomba wakesha 2 (Hertz)

Rodillo laminadora 1 delantero (Hertz)

Rodillo laminadora 1 trasero (Hertz)

Rodillo laminadora 2 delantero (Hertz)

Rodillo laminadora 2 trasero (Hertz)

Temperatura Horno 1 (°C)

Temperatura Horno 2 (°C)

Velocidad de bandas horno 1 (hertz)

Velocidad de bandas horno 2 (hertz)

Tiempo de residencia Horno 1 (hertz)

Tiempo de residencia Horno 2 (hertz)
AREA DE FREIDO
Temperatura de Set Point (°C)

Temperatura real (°C)

Temperatura chimenea

\Velocidad de bomba de aceite (hertz)

\Velocidad de sumergidores (hertz)

Velocidad de impulsores (hertz)

\Velocidad de banda de salida (hertz)

Nivel de aceite

Tiempo de residencia (seg)

Presién de aire catch box
Observaciones:

El beneficio de la tabla anterior es que mediante un formato en el cual se
anoten todas las variables importantes del proceso, cada operario encargado de
Su respectiva area se involucrara directamente en las operaciones anteriores y

siguientes a la suya.
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Tabla XI. Formato calibracién de piedras

FORMATO DE CALIBRACION DE PIEDRAS

Fecha:
Turno:
Operario:
Abertura Obijetivo Puntos de Medicién
Hora 0.017 - 0.023" A B C
Nota: La medicion de la abertura debe hacerse:
a) Cada 4 horas ( 3 veces / turno)
b) En cambios de producto y se debe corroborar la abertura una hora
después del arranque
Fecha:
Turno:
Operario:
Abertura Objetivo Puntos de Medicién
Hora 0.017 - 0.023" A B C
Nota: La medicion de la abertura debe hacerse:
a) Cada 4 horas ( 3 veces / turno)
b) En cambios de producto y se debe corroborar la abertura una hora
después del arranque

Este formato permitird controlar y mantener la separacion de las piedras

en el rango establecido para obtener el correcto grosor de la hojuela.
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3.2Control de calidad del producto en proceso

Para mejorar la calidad en proceso, se trabajaron variables criticas por
area de trabajo, a las cuales se les realizaron diferentes pruebas y se les
adecu6 un plan de accién para cumplir con las nuevas condiciones de proceso

y/o especificaciones de dichas variables.

Para describir las condiciones propuestas se plantea la situacién con la
mejora correspondiente, observaciones, planes de accion y los resultados

obtenidos para los cambios realizados en proceso.

3.2.1 Puntos de control de proceso de cocimiento

El cocimiento del maiz de 19 minutos de coccion se bajo a 13 minutos,
esto se mejoro en base a que el sobre cocinar el maiz causaba problemas de
dureza en la hojuela y con una temperatura alta de la masa en el laminado;
para implementar esta propuesta se realizaron pruebas con diferentes tiempos
de coccién y se llego a determinar que esta era la mas adecuada para obtener

en el laminado la temperatura de masa adecuada.

Se redujo la cantidad de maiz en el cocinado de 432kg a 395kg debido a
la nueva temperatura en el cocimiento y evitar una sobrecapacidad de la linea

provocado en el laminado de la masa.
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Alta humedad a la descarga de maiz después de marmitas,
anteriormente se trabajaba de 38 — 40%, se realizaron estudios mediante
curvas de cocimiento con el nuevo tiempo de cocimiento y se ajusté la humedad
de descarga a un rango de 34 — 36%, que es el rango que piden las
especificaciones para tener estandarizada dicha variable, este es el punto de
control mas critico, porque en ello determinamos la calidad de los productos en

todo el proceso, y es un parametro importante para el porcentaje de aceitosos.

En esta area también se implementaron los graficos de control para
determinar la descarga del maiz, esta ayuda permitira al operador visualizar sus

variaciones en la operacion de cocimiento en el rango establecido.

En el formato de control de cocimiento y reposo de maiz, figura 11
pagina 31, el operario de este mddulo, debe identificar las variaciones de las
presiones de vapor, verificar si existen temperaturas estables cuando este en
proceso de coccion (maiz-agua), esto se debe de realizar para controlar la
consistencia en las marmitas a la hora de la coccion. La presion se debe
mantener a 50 psi en caldera, y evitar caidas de presion hasta 27 psi, como se

operaba anteriormente.

Por ultimo, en esta area se realizaron pruebas en cocimiento de maiz y
se llego a determinar para esta operacion: 13 minutos de cocimiento, con 130
galones de agua para coccién y cuatro kilos de cal, todo lo anterior se llego a
determinar porque los cocimientos variables no determinan un producto

consistente.
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3.2.2 Puntos de control de proceso de la unidad lavadora

Se llegb a determinar que la presion de la bomba para el lavado de maiz
se encontraba en 35 psi, la cual no daba una buena calidad de maiz, para
solventar este problema se eliminaron cinco espreas, de diez que se tenian
anteriormente, donde se limpia el maiz en el tambor lavador, también se eliminé
el regulador de presion y se obtuvo un promedio de 85 psi de presion de agua y
el resultado un correcto lavado de maiz y asi garantizar que en la molienda no

se tenga residuos tanto de cal como de impurezas.

En las siguientes figuras se presenta la situacion del maiz al pasar por la
unidad lavadora, asi como la forma de las espreas colocadas en dicha
maquinaria.

Figura 20. Unidad lavadora linea de tortilla

Fuente: Maynard, Manual del ingeniero industrial, Tomo IV, capitulo 6,
42 edicion, México: Editorial McGraw-Hill, 1996.
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Figura 21. Espreas en la unidad lavadora

Fuente: Maynard, Manual del ingeniero industrial, Tomo IV, capitulo 6,
42 edicion, México: Editorial McGraw-Hill, 1996

Como se puede observar en las figuras anteriores, el maiz pasa por el
tambor lavador donde se encuentran 5 espreas donde se limpia el maiz a una

presioén promedio de 85 psi.

3.2.3 Puntos de control de proceso molienda

Se tenia variaciones de humedad de masa en la molienda, lo cual
perjudica en la textura de la hojuela; el plan de accion en este punto de control
consiste en llevar graficos de control por parte del operador y adicion constante
de agua por medio del rotametro, esto ayuda a una mejor textura de masa y
gue posea la humedad adecuada para garantizar una textura adecuada en el

producto terminado y que se formen burbujas en la hojuela.

Se debe monitorear como parte del area de responsabilidad del operador
cada quince minutos para controlar la humedad de masa que debe estar entre
51 — 53%, que es el porcentaje que dicta la auditoria de calidad de la linea para
obtener los resultados descritos en el parrafo anterior.
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En esta area se implemento un formato de calibracion de piedras del
molino, tabla XI pagina 67, esta calibracién debe realizarse cada cuatro horas o
en cada cambio de referencia y se anota en dicho formato, esto para mantener
la separacion de las piedras en los rangos establecidos para obtener el correcto
grosor de la hojuela.

3.2.4 Puntos de control de proceso horneado

A la salida de los hornos, el operario encargado de esta area, tomara por
corrida de produccion una muestra significativa de 10 tostitos para llevar el
control del peso de las hojuelas, esto permite detectar la presencia de burbujas
lo cual es determinante para una buena textura, el monitoreo del peso de estos
10 tostitos se modifico de 10 a 15 minutos en base a que no se considera una
variable determinante en textura y aceitosos y que permite que dicho operario

realice otras funciones criticas en esta area de proceso.

Como otro aporte en el horneado, el control de humedad en la hojuela a
la salida del horno mediante la adicion de agua en el molino se ha logrado
controlar la humedad de masa y esto es un beneficio para garantizar la
humedad en la salida de horno, mediante este monitoreo y control de humedad
a la salida de hornos, se logra una mejor textura determinada por la presencia
de burbujas y disminucién en un buen porcentaje de aceitosos. También se
puede variar la temperatura del horno para que las hojuelas salgan con la

humedad dentro de los parametros de 38 — 42%.
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3.2.5 Puntos de control de proceso freido

Como uno de los puntos criticos de control: en el freido, las mejoras a
realizar son: un monitoreo y control de tiempo de residencia en el freidor, al no
tener el tiempo de residencia dentro del pardmetro (50 — 70seg), es
determinante para lograr un buen intercambio de humedad por aceite en la
base frita y bajo porcentaje de aceitosos. Como plan de accion se plantea,
ademas, llevar graficos de control del porcentaje de humedad y porcentaje de
aceite en la base frita, por parte del operario encargado de area; mediante estos
graficos se pretende controlar y mantener dentro de los pardmetros estas

variables.

3.2.6 Puntos de control de proceso sazonado

El operario encargado de esta area debera estar controlando la posicién
y angulo de aplicacion de cafion dosificador de sabor, esto permite una mejor
cobertura del producto y que la cortina de condimento alcance la mayor area de

producto.
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3.3Diagramas de proceso

Las mejoras en los diagramas de proceso se presentan en las siguientes
subsecciones, habra que considerar que las mejoras son inspecciones
realizadas por los mismos operarios bajo el &rea de responsabilidad que tengan

dentro de la linea.

El siguiente diagrama de proceso, como se menciono en el parrafo
anterior, sirve para obtener en forma gréafica las nuevas inspecciones dentro de
la linea de tortilla, asi como su respectiva descripcién y tiempo en llevar dicha

tarea.
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3.3.1 Diagrama de operaciones

Figura 22. Diagrama de operaciones mejorado del proceso de tortilla

Asunto: Diagrama de operaciones Area: Manufactura

Departamento: Produccion Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Mejorado Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos Fin: Vibradores hacia area de empaque
Hoja 1 de 3

Materia Prima

Pesado de maiz en
béascula: 5min (395kg)

Llenado de marmitas con
maiz y agua: 10min

4kg de cal. Coccioén de maiz en marmitas.
Tiempo de cocimiento;
Elevacion: 15min
Cocimiento: 13min
Enfriamiento con agua a una
temperatura de 20°C: 5min
Total: 33min.

Medicion de humedad de
descarga de maiz en marmitas:
5min

Reposo del maiz: 720min

Agua

Lavado de maiz cocido
activado por sensor de nivel
en el molino: 6min

Molienda de maiz: 0.05min

contintia 0
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Continuacion Figura 23. Diagrama de operaciones mejorado del
proceso de tortilla

Asunto: Diagrama de operaciones Area: Manufactura

Departamento: Produccion Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Mejorado Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos Fin: Vibradores hacia area de empaque
Hoja 2 de 3

continlia @—

2 Inspeccién de humedad y
temperatura de masa: 4min

‘ Laminado de masa: 0.03min
Horneado de
producto: 0.28min

Verificacion de peso de 10
3 hojuelas y humedad salida de los
hornos: 2.50min

Equilibracion de
humedad: 2.5min

4 Verificacion de peso y humedad:
0.50min (Control de calidad.)

aceite —>

Fritura 23% de absorcién de
10 aceite del producto: 1min

continta @ ‘
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Continuacion Figura 23. Diagrama de operaciones mejorado del

proceso de tortilla

Asunto: Diagrama flujo linea tortilla

Area: Manufactura

Departamento: Produccion

Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Mejorado

Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos

Fin: Vibradores hacia area de empaque

Hoja 3 de 3

continta ®—

férmula y aceite — >

Andlisis de humedad, absorcién de

5 aceite y tiempo de residencia en
freidor: 2min

A 4

1 Sazonado de producto en

tambor sazonador: 23min

Andlisis de % de sal, grasa y
6 humedad en producto terminado y

anélisis sensorial: 1min

El proceso continta en el

area de empaque

Resumen del Diagrama de Operaciones de Proceso
Simbolo Actividad Cantidad Tiempo Distancia
Q Operacion 11 801 min
Inspeccién 6 15 min
TOTAL 17 816 min
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Como se observo en el diagrama de operaciones anterior, existen cuatro
nuevas inspecciones, estas fueron colocadas en puntos importantes y criticos
para mantener en toda la linea mejor calidad en el proceso productivo. Adicional
a lo anterior se observa también una disminucion en el tiempo de operacion del
producto, esto permitié tener mas tiempo para inspeccion en cada estacién de

trabajo.

En la siguiente figura se presenta el diagrama de flujo mejorado del
proceso de tortilla, este permitirA tener una nocibn mas completa de las
implementaciones y mejoras que se hicieron, al poder tener otros tiempos como

los de traslados, inspecciones, almacenajes, etc.
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3.3.3 Diagrama de flujo de operaciones

Figura 23. Diagrama de flujo mejorado del proceso de tortilla

Asunto: Diagrama flujo linea tortilla

Area: Manufactura

Departamento: Produccion

Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Mejorado

Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos

Fin: Vibradores hacia area de empaque

Hoja 1 de 4

Traslado de maiz hacia
marmitas por medio de
tuberias: 3min, 10m

i

Almacenaje de
maiz en silos.

4ka de cal.

Aaua

continiia @

{

Pesado de maiz en
béascula: 5min (395kg)

Llenado de marmitas con
maiz y agua: 10min

Coccioén de maiz en marmitas.
Tiempo de cocimiento; Elevacion:
15min

Cocimiento: 13min

Enfriamiento con agua a una
temperatura de 20°C: 5min

Total: 33min.

Medicion de humedad de descarga
de maiz en marmitas: 5min

083 B 040

Transferencia de maiz a tinas de
reposo por tuberias: 5min, 1m

Elevador hacia inicio de reposo: 5min,
2m

Reposo del maiz: 720min

Transferencia a tolva de
unidad lavadora por bomba
de transferencia: 6min,
21.26m




Continuacion Figura 24. Diagrama de flujo mejorado del proceso de

tortilla

Asunto: Diagrama flujo linea tortilla

Area: Manufactura

Departamento: Produccion

Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Mejorado

Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos

Fin: Vibradores hacia area de empaque

Hoja 2 de 4

contintia e

continta 0

Lavado de maiz cocido activado

e por sensor de nivel en el molino:
6min

° Molienda de maiz: 0.05min
Transferencia de la masa hacia

Hn las laminadoras por medio de
bombas: 0.50min, 5.69m

2

Inspeccién de humedad y
temperatura de masa: 4min

Laminado de masa: 0.03min

Horneado de
producto: 0.28min

Verificacion de peso de 10
hojuelas y humedad salida de los
hornos: 2.50min

ww

Transferencia al
acondicionador por jirafa:
0.40min, 3.85m

54—




Continuacion Figura 24. Diagrama de flujo mejorado del proceso de

tortilla

Asunto: Diagrama flujo linea tortilla

Area: Manufactura

Departamento: Produccion

Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Mejorado

Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos

Fin: Vibradores hacia area de empaque

Hoja 3 de 4

continiia @

aceite

formula v aceite

continiia @

Equilibracion de
humedad: 2.5min

Verificacion de peso y humedad:
0.50min (Control de calidad.)

Transferencia hacia el
freidor: 1min, 12.10m

Fritura 23% de absorcion de
aceite del producto: 1min

Analisis de humedad, absorcion de
aceite y tiempo de residencia en
freidor: 2min

Traslado al tambor sazonador:
0.5min, 14.25m

Sazonado de producto en
tambor sazonador: 23min

Analisis de % de sal, grasa y
humedad en producto terminado y
analisis sensorial: 1min

_g-olsm-olem-o-
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Continuacion Figura 24. Diagrama de flujo mejorado del proceso de

tortilla

Asunto: Diagrama flujo linea tortilla

Area: Manufactura

Departamento: Produccion

Empresa: Productos Alimenticios René

Método: Mejorado

Analista: Julio Orellana

Inicio: Almacenaje de maiz en silos

Fin: Vibradores hacia area de empaque

Hoja 4 de 4

continda e

Acumulacion de

granel

llenos.

en cajas, Si
vibradores estan

El proceso continta en el

l Transporte por jirafa hacia
\ vibradores: 1min, 7.59m

Vibradores hacia area de
empague: 5min, 3m

area de empaque.
Resumen del Diagrama de Flujo del Proceso
Simbolo Actividad Cantidad Tiempo Distancia
Q Operacion 11 801 min
Inspeccién 6 15 min
Operacion e
inspeccion 0 0 min
||]|::> Transporte 10 23 min 81lm
v Almacenaje 2
) Demora 0 0 min
TOTAL 29 839 min 81lm
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En el diagrama anterior se pudo observar como en todo el proceso
mejorado de la linea de tortilla no se tienen demoras y el tiempo de las
inspecciones en puntos criticos aumento, no se tienen
operaciones/inspecciones, se tiene el almacenaje de la materia prima y del
producto terminado, y el transporte y las operaciones es lo que mas tiempo

ocupan en el proceso.

3.3.2 Diagrama de recorrido

El método mejorado del recorrido del proceso de la linea de tortilla incluye
actividades de inspeccion en las areas de cocimiento del maiz, laminado y
horneado. Mientras que en las operaciones de freido y en la banda
acondicionadora se reorientaron dichas inspecciones hacia otros atributos
adicionales o0 mas importantes con los que venian trabajando los operarios

encargados de estos modulos.
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Figura 25. Diagrama de recorrido mejorado del proceso de tortilla

Asunto: Proceso linea tortilla Analista: Julio Orellana
Método: Mejorado Empresa: Productos Alimenticios René
Inicio: Almacenaje de maiz en silos Fin: Vibradores hacia area de empaque
Hojaldel
94 m
W | Ereid | Sazonado
___________________ *0l0 v HIOIOEE reicer .;» @
Almace- . LA 5
naje de Unidad '
maiz en lavadora y Laminado y @ : @
silos molienda horneado 5

ill 4 27 m

dora

Banda
@@@ """ T "" T acondiciona-

‘ Cocimiento

En el diagrama de recorrido mejorado se puede observar como las nuevas
inspecciones estan en la mayoria de los casos después de cada estacion de
trabajo, esto para verificar la calidad de cada hojuela antes de entrar a la
siguiente seccion, dichas inspeccion como se puede observar, fueron colocadas
en las estaciones criticas para la calidad del producto. El tiempo en almacenaje
aumento pero hizo que bajara el tiempo en operaciones que se ajustaron a las

nuevas condiciones de la linea.
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3.4 Control basado en inspecciones

Se propone que las inspecciones agregadas en el proceso de la linea de
tortilla sean realizadas por el mismo personal operativo, quienes seran los
encargados de tabular los datos y las observaciones realizadas por el
laboratorio de control de calidad a sus graficos de control. Dicho personal
también tendra a cargo hacer otras mediciones requeridas para mantener el

proceso bajo control estadistico.

Un ejemplo del nuevo control basado en inspecciones que debera llevar
el operario encargado del area del horneado del producto es cuando se
necesita muestrear la humedad que existe en la hojuela a la salida de los dos
hornos, este debera reportar en sus graficos de control los resultados, para
controlar la humedad con la que la hojuela entrara al freidor, para que no exista
problema con la absorcion de aceite en el freido, y asi con todas las
operaciones siguientes y aspectos importantes del proceso.

Ademas de las inspecciones y los formatos de proceso que deberan ser
realizados por el personal operativo, estas personas se encuentran capacitadas
para tomar decisiones con respecto a los resultados en los graficos de control y
otras variables que consideren oportunas en los formatos de proceso. El llenado
de los graficos de control es muy importante y se debe realizar en forma
correcta, asi como los datos deben ser confiables porque de esta forma se
podrd encontrar las causas de variacion en el proceso, y asi los operarios

podran tomar las acciones correctivas adecuadas y en forma inmediata.
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Todos los operarios asignados a la linea deben supervisar el proceso
completo, asi como revisar los reportes realizados por los demas comparieros
de trabajo y que realicen muestreos en todas las etapas del proceso, es decir,
gue monitoreen el proceso, con el objeto de plantear mejoras al mismo. Al
momento de revisar los reportes, el supervisor de la linea debera estar seguro
que lo reportado es veridico, pues €l también esta supervisando y muestreando,
ya que la informacién presentada por el personal operativo puede ser manejada

a su conveniencia, por lo que no se estaria mejorando el proceso.

3.5 Capacitacion de los empleados

Para contrarrestar el desconocimiento del personal operativo de los
graficos de control fue necesario brindarles capacitacion de dicho tema, por lo
tanto, se propone capacitaciones periddicas para cuando existan nuevos

operarios en la linea.

Este programa debe fundamentarse esencialmente en los limites de
especificacion de los productos de la linea, los cuales se mostraran en todas las
estaciones de trabajo, en rétulos descriptivos donde se colocaran las variables y

sus respectivos limites, para que todo el personal los tenga presente.

Esta capacitacion se debe realizar a través de una conferencia, un curso

y taller, material de apoyo y una mesa redonda.
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En la conferencia a brindar al personal de la linea, los temas a plantear
tienen que estar relacionados con la calidad del proceso de la linea de tortilla, la
importancia de la misma, explicaciones técnicas sobre el equipo que se tiene en
laboratorio para medir las variables criticas en proceso, y cOmo este puede ser
utilizado por ellos para encontrar otras mediciones importantes y que puedan

ser influyentes en una mala calidad en proceso.

El curso tiene que ser referente a todas las areas de la linea, como
operar el equipo que cuenta cada médulo, que variables hay que controlar, la

secuencia de las operaciones e importancia en todo el proceso.

El taller necesitar ser la practica de la conferencia y del curso, con el
objeto de ejercitar al personal y verificar el entendimiento de los conocimientos
impartidos relacionados con los instrumentos de mediciones y su precision, el
uso de los graficos de control, su importancia y aplicacion, como se controla la
calidad a través de estos, los procesos fuera de control y qué hacer en cada

caso presentado.

Las mesas redondas se deben realizar planteando problemas de calidad
y tratar de resolverlos a través de lluvia de ideas del personal, para que puedan
conocer las decisiones que se pueden tomar y sus consecuencias, dado un

problema en el proceso.
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El material de apoyo en cuestion, se refiere a calculadora, lapiceros, etc.,
y todo tipo de material que le sirve al operario para tomar las mediciones y

anotarlas en sus hojas de graficos de control.

3.6Control estadistico de proceso

Para realizar un control estadistico de proceso después de las nuevas
condiciones de proceso de la linea se tomaron sesenta muestras por cada
producto, estos productos pertenecen a la linea doritos 2000, y son: doritos
salsa verde, doritos nacho, doritos extra queso y doritos pizza. Esto quiere decir
gue se tomaron 240 muestras en total de todas las variables a considerar para
juzgar la calidad del producto en proceso, dicho formato es completado por el
laboratorio de control de calidad cada hora del turno, siempre y cuando se este

produciendo en ese momento.

Este control se realizara basicamente para tener datos cuantificables
para realizar las comparaciones del proceso antes de implementar los
procedimientos de mejora, y después, de esta manera, establecer si se esta

avanzando en el mejoramiento de la calidad del proceso.
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Entre los célculos que se haran estan: la obtencion de la media y
desviacién estandar del proceso, la capacidad del proceso para producir
productos dentro de las especificaciones, los limites de proceso para
compararlos con los limites de especificacion, y determinar la calidad con la que
se estd produciendo. Este andlisis se debera realizar a través de una muestra

significativa por turno.

3.6.1 Gréficos de control para variables

Para determinar que las nuevas condiciones de proceso y las
inspecciones, mencionadas anteriormente, tendran resultados, es necesario
tomar una muestra significativa al poner en practica los mismos y realizar una

comparacion.

Antes de determinar los limites de proceso es necesario determinar los

limites de control y realizar el mismo analisis que se hizo en el capitulo dos.

Para el célculo de los limites de control se tiene los siguientes valores:
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Tabla Xll. Datos de muestra significativa del porcentaje de aceitosos
bajo nuevas condiciones de proceso

Subgrupos
Muestras 1 2 3 4 X R
1 0.00 0.00 10.50 2.60 3.28 | 10.50
2 5.00 10.80 7.8 4,73 7.08 | 6.07
3 11.8 10.9 9.12 8.5 10.08 | 3.30
4 7.6 9.3 0 0 4.23 | 9.30
5 0 0 0 0 0.00 | 0.00
6 7.17 0 4.8 10 5.49 | 10.00
7 0 9.34 13.2 3.4 6.49 | 13.20
8 0 0 0 0 0.00 | 0.00
9 0 0 0 0 0.00 | 0.00
10 0 0 0 0 0.00 | 0.00
11 0 4,95 0 0 1.24 | 4.95
12 0 0 5.67 9.4 3.77 | 9.40
13 15.5 8.3 7.2 7.6 9.65 | 8.30
14 10.2 3 7.3 8.2 7.18 | 7.20
15 19.9 7.7 8.2 5.4 10.30 | 14.50
16 2.9 4.4 2.8 7.6 443 | 4.80
17 4.3 0 2.54 0 1.71 | 4.30
18 0 0 0 0 0.00 | 0.00
19 2.81 4.42 7.32 4.98 488 | 451
20 4.68 2.77 0 8.13 3.90 | 8.13
21 4.71 2.51 4.65 0 297 | 471
22 0 2.7 0 0 0.68 | 2.70
23 4.62 0 0 0 1.16 | 4.62
24 2.41 0 3.1 13.73 4.81 | 13.73
25 7.18 0 0 6.76 3.49 | 7.18
26 3.8 3.4 0 0 1.80 | 3.80
27 5.05 0 0 0 1.26 | 5.05
28 4.2 2.2 10.25 2.25 473 | 8.05
29 0 0 0 2.03 0.51 | 2.03
30 5.09 2.52 0 0 1.90 | 5.09
31 0 0 3.2 8.3 2.88 | 8.30
32 7.44 0 10 2.64 5.02 | 10.00
33 7.4 0 0 7.38 3.70 | 7.40
34 0 0 9.34 2.38 293 | 9.34
35 11 0 13.2 7.71 7.98 | 13.20
36 5.22 0 0 5.3 2.63 | 5.30
37 7.52 3.8 0 4.9 406 | 7.52
38 2.33 0 0 5.12 1.86 | 5.12
39 7.46 3.9 0 0 2.84 | 7.46
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Continua Tabla XIl. Datos de muestra significativa del porcentaje de
aceitosos bajo nuevas condiciones de proceso

40 2.05 8.9 0 0 2.74 | 8.90
41 4.01 5.62 11 0 5.16 | 11.00
42 2.85 10.1 12.3 2.9 7.04 | 945
43 1.97 5.9 154 0 5.82 | 15.40
44 3.02 3.63 0 0 1.66 | 3.63
45 0 7.53 2.6 0 253 | 7.53
46 3.06 0 15.1 2.52 5.17 | 15.10
47 11.16 13.7 0 10.00 8.72 | 13.70
48 4.8 16.7 0 5.33 6.71 | 16.70
49 2.7 0 3 8.33 3.51 | 833
50 0 7.2 0 7.25 3.61 | 7.25
51 0 10.3 0 12.90 5.80 | 12.90
52 0 2 0 7.30 2.33 | 7.30
53 0 5.46 0 5.80 2.82 | 5.80
54 0 7.62 0 11.40 4.76 | 11.40
55 0 0 0 4.19 1.05 | 419
56 0 2.47 2.84 7.6 3.23 | 7.60
57 0 9.12 2.75 5.13 4.25 | 9.12
58 3.07 7.17 5.8 10.22 6.57 | 7.15
59 0 0 4.6 12.4 4.25 | 12.40
60 0 4.8 8 8 5.20 | 8.00

Los datos anteriores son para realizar la capacidad del proceso mejorado
de la linea, se tomaron sesenta muestras por cada producto, estos productos
pertenecen a la linea doritos 2000 y son cuatro. Esto quiere decir que se
tomaron 240 muestras en total de todas las variables a considerar para juzgar la

calidad del producto en proceso.

X = Media de Medias. Para el porcentaje de aceitosos se tiene una

media de 3.90 (estos datos se obtuvieron de la tabla XII, paginas 90 - 91)
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A, = Factor para los limites de control para la grafica por promedios, se
determina segun las observaciones en la muestra. En este caso las
observaciones son 4, debido a que son los distintos tipos de productos a
examinar en la linea, por lo que al consultar la Tabla XX del anexo, nos da un
valor A; = 0.729.

R= Promedio de los rangos. Para el porcentaje de aceitosos se tiene un

rango promedio de 7.53 (estos datos se obtuvieron de la tabla XllI, pags. 90-91)

D, = Factor para los limites de control para la grafica de los rangos, que
se determina segun el numero de observaciones en la muestra. Segun la tabla
XX del anexo, D4 = 2.282.

D3 = Factor para los limites de control para la grafica de los rangos, que
se determina segun el nUmero de observaciones en la muestra. Segun la tabla
XX del anexo, D3 = 0.

Antes de calcular los limites de proceso, se debe observar si el proceso
estd bajo control, a través de los graficos de medias y rangos, los cuales se
obtienen de la muestra compuesta en subgrupos (tabal IX). Estos graficos se

realizan para el porcentaje de aceitosos.

Al sustituir los datos en las férmulas para ambos gréaficos, para el

porcentaje de aceitosos se tienen los siguientes limites de control:
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Tabla XIll. Limites de control para el porcentaje de aceitosos en

linea bajo nuevas condiciones de proceso

Grafico de medias

Gréfico de rangos

Limites superior de control =
3.90+0.729(7.53) = 9.39

Limite inferior de control =
7.53*2.282 =17.19

Limite central de control = 3.90

Limite central de control = 7.53

Limite inferior de control =
3.90-0.729(7.53) = -1.59

Limite inferior de control =
7.53*0=0

Los graficos de control con los resultados anteriores, y su analisis

respectivo, se presentan en las siguientes secciones. Se debe tener presente

que el analisis del control estadistico de proceso, presentado mediante dichos

graficos de control, permitirA conocer las mejoras realizadas en el proceso

mediante las condiciones de proceso implementadas.
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S

Porcentaje de aceitoso

3.6.1.1

Gréafico de control de medias

Figura 25. Grafico de medias de aceitosos bajo nuevas condiciones
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3.6.1.2 Gréfico de Rangos (R)

Figura 26. Grafico de rangos porcentaje de aceitosos bajo nuevas

condiciones de proceso
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Para poder determinar si el proceso esta fuera de control, se analiza
primero el grafico de rangos y luego se procede a realizar el analisis del gréafico
de medias. Este procedimiento es necesario para conocer el porcentaje, que se
logro reducir, del producto de mala calidad en el proceso mediante las mejoras

al proceso.

97



Al observar el grafico de rangos del porcentaje de aceitosos en la linea
bajo nuevas condiciones de proceso, se observa que no existen variaciones no
naturales producto de causas fortuitas, pues todos los rangos de la muestra
estan dentro de los limites de control. Sin embargo, en el grafico de medias se

tiene por arriba del limite superior de control las muestras 3, 13y 15.

Debido a que no se esta bajo control, se eliminan los puntos que estan
fuera de control para el calculo de la media de medias, y el rango se mantiene,

los puntos que se eliminan se observan sombreados en la siguiente tabla.

Tabla XIV. Datos de muestra significativa, proceso bajo control, bajo

nuevas condiciones de proceso

Subgrupos
Muestras 1 2 3 4 X R
1 0.00 0.00 10.50 2.60 3.28 | 10.50
2 5.00 10.80 7.8 473 7.08 | 6.07
3 11.8 10.9 9.12 8.5 10.08 | 3.30
4 7.6 9.3 0 0 4.23 | 9.30
5 0 0 0 0 0.00 | 0.00
6 7.17 0 4.8 10 5.49 | 10.00
7 0 9.34 13.2 3.4 6.49 | 13.20
8 0 0 0 0 0.00 | 0.00
9 0 0 0 0 0.00 | 0.00
10 0 0 0 0 0.00 | 0.00
11 0 4.95 0 0 1.24 | 4.95
12 0 0 5.67 9.4 3.77 | 9.40
13 15.5 8.3 7.2 7.6 9.65 | 8.30
14 10.2 3 7.3 8.2 7.18 | 7.20
15 19.9 7.7 8.2 5.4 10.30 | 14.50
16 2.9 4.4 2.8 7.6 443 | 4.80
17 4.3 0 2.54 0 1.71 | 4.30
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Continta Tabla XIV. Datos de muestra significativa, proceso bajo
control, bajo nuevas condiciones de proceso

18 0 0 0 0 0.00 | 0.00
19 2.81 4.42 7.32 4.98 4.88 | 451
20 4.68 2.77 0 8.13 3.90 | 8.13
21 4.71 2.51 4.65 0 297 | 4.71
22 0 2.7 0 0 0.68 | 2.70
23 4.62 0 0 0 116 | 4.62
24 241 0 3.1 13.73 4.81 | 13.73
25 7.18 0 0 6.76 349 | 7.18
26 3.8 3.4 0 0 1.80 | 3.80
27 5.05 0 0 0 1.26 | 5.05
28 4.2 2.2 10.25 2.25 4.73 | 8.05
29 0 0 0 2.03 0.51 | 2.03
30 5.09 2.52 0 0 1.90 | 5.09
31 0 0 3.2 8.3 2.88 | 8.30
32 7.44 0 10 2.64 5.02 | 10.00
33 7.4 0 0 7.38 3.70 | 7.40
34 0 0 9.34 2.38 293 | 9.34
35 11 0 13.2 7.71 7.98 | 13.20
36 5.22 0 0 5.3 2.63 | 5.30
37 7.52 3.8 0 4.9 4.06 | 7.52
38 2.33 0 0 5.12 186 | 5.12
39 7.46 3.9 0 0 2.84 | 7.46
40 2.05 8.9 0 0 2.74 | 8.90
41 4.01 5.62 11 0 5.16 | 11.00
42 2.85 10.1 12.3 2.9 7.04 | 945
43 1.97 5.9 154 0 5.82 | 15.40
44 3.02 3.63 0 0 1.66 | 3.63
45 0 7.53 2.6 0 253 | 7.53
46 3.06 0 15.1 2.52 5.17 | 15.10
47 11.16 13.7 0 10.00 8.72 | 13.70
48 4.8 16.7 0 5.33 6.71 | 16.70
49 2.7 0 3 8.33 3.51 | 8.33
50 0 7.2 0 7.25 3.61 | 7.25
51 0 10.3 0 12.90 5.80 | 12.90
52 0 2 0 7.30 2.33 | 7.30
53 0 5.46 0 5.80 2.82 | 5.80
54 0 7.62 0 11.40 4.76 | 11.40
55 0 0 0 4.19 1.05 | 419
56 0 2.47 2.84 7.6 3.23 | 7.60
57 0 9.12 2.75 5.13 4.25 | 9.12
58 3.07 7.17 5.8 10.22 6.57 | 7.15
59 0 0 4.6 124 4.25 | 12.40
60 0 4.8 8 8 5.20 | 8.00
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Para esto se tienen los siguientes datos:

Tabla XV. Calculo de limites de control para el porcentaje de

aceitosos en la linea de tortilla para el proceso bajo control bajo las

nuevas condiciones de proceso

Gréafica de medias

Limites Superior de Control = 3.57+0.729(7.53) = 9.06

Limites Central de Control = 3.57

Limites Inferior de Control = 3.57-0.729(7.53) = -1.92

Porcentaje de aceitosos

Figura 27. Grafico de medias del porcentaje de aceitosos bajo nuevas

condiciones de proceso (segundo calculo)
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Al comparar los datos en los gréaficos del porcentaje de aceitosos bajo
nuevas condiciones de proceso con los limites nuevos, se observa que el
proceso esta estable. Debido a que ya se tiene bajo control el proceso del
porcentaje de aceitosos, se puede proceder a calcular los limites de proceso,
para lo cual se necesita la media y la desviacion estandar de los aspectos a

evaluar.

El valor de los limites de proceso se obtiene, para el limite superior, de la
suma de la media de medias mas tres veces la desviacion estandar, y al inferior

a la media de medias se le resta tres veces la desviacion estandar.

La desviacion estandar se obtiene de la siguiente formula

o = R/d, (El valor de d, se obtiene de la tabla XX del anexo para un
subgrupo m =4, d, = 2.059)

Tabla XVI. Medias y desviaciones estandar de la muestra significativa
de los aspectos de calidad del producto bajo las nuevas condiciones

de proceso
ASPECTO MEDIA RANGO DESVIACION
(Xp) (R) ESTANDAR
(o)
Porcentaje de aceitosos 3.57 7.53 3.66
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Para calcular los limites de proceso se tiene la siguiente formula:

LP=Xp = 30
Al utilizar la férmula anterior, y sustituir en ella los datos de medias y
desviaciones estandar para los aspectos que influyen en la no-estandarizacion
de la calidad de la linea de tortilla, se obtienen los siguientes limites superiores,

centrales e inferiores.

Tabla XVII. Limites de proceso actuales bajo las nuevas condiciones

de proceso
ASPECTO LSP LCP LIP
Porcentaje de aceitosos 14.55 3.57 -7.40

LSP = Limite superior del proceso
LCP = Limite central del proceso

LIP = Limite inferior del proceso
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Figura 28. Curva normal de datos del porcentaje de aceitosos bajo las

nuevas condiciones de proceso

! |
LIP=-7.40 LIE=0.0 X=3.57 LSE=5.0

Debido a que se tiene producto fuera de los limites de especificacion,
lineas inclinadas bajo la curva, esto quiere decir que se tiene producto
defectuoso, dicho porcentaje se calcula a través de la tabla XXI del anexo de
valores de z, y utilizando la siguiente férmula.

LSE- X LIE-X
= /o=
o) o)

Z1

Para el porcentaje de aceitosos en la linea se tiene lo siguiente:

. _5.00-3.57 L _0.00-357
‘T 366 T 366
Z, =0.39 Z, =-0.98
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Al verificar dichos datos en la tabla XXI del anexo, se tienen los siguientes
valores de porcentaje de producto en proceso de mala calidad:

Total de producto en proceso de mala calidad: Valor Z, + (1 — Valor Z,)
Total de producto en proceso de mala calidad: 0.1635 + (1 — 0.6517)
Total de producto en proceso de mala calidad: 0.5118 =51.18 %

Esto implica que no se elimina totalmente las variaciones en las
especificaciones del porcentaje de aceitosos en proceso de los productos de la

linea, es decir, que la produccién cumple con las especificaciones en un 49%.

El porcentaje de variacion de las hojuelas aceitosas en la linea de tortilla,
aunque no es muy significativo e influyente para la producciéon de sus
productos, se ha mejorado, ya que se redujo el porcentaje de producto fuera de

sus rangos en la variable critica en un 20% aproximadamente.

3.7 Principales variables a controlar

Las principales variables a controlar varian dependiendo del area en el
proceso, es por eso que a continuacion se presentan las mejoras realizadas en

el proceso de la linea de tortilla por estacion de trabajo.
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En el area de cocimiento, el operario encargado deberd anotar en su
formato respectivo, como variables mas criticas a seguir, la temperatura, el
tiempo de cocimiento y la humedad de descarga, que son de suma importancia
debido a que en este proceso se incrementa el contenido de humedad en los
granos de maiz, esta Ultima también es esencial porque si se cumplen los
objetivos de humedad establecidos no se tendran variaciones en las
operaciones siguientes; y por ultimo, el tiempo de reposo del maiz, esta variable
es critica, ya que esta operacion ayuda a aflojar y remover las cascarillas del

maiz.

En el area de lavado y molienda del maiz se llevara el control de la
presion del agua, esto para poder remover correctamente la cascarilla, cal y
pequefios pedazos de maiz, después del reposado; asi como controlar la
temperatura y la humedad de la masa, esto mediante el ajuste del rotametro en

el molino, antes de llegar al laminado.

Ademas se debera controlar la humedad de salida de las hojuelas de
ambos hornos, esto para evitar variaciones de un horno a otro, ya que la
temperatura de estos es muy cambiante y las hornillas no se encuentran

colocadas uniformemente a lo largo del horno.

En el area de freido se llevara un control del tiempo de residencia de la
hojuela y la temperatura dentro del freidor; esta mejora se realizé ya que no se
estaba cumpliendo los parametros de dicho tiempo, que es de 50 — 70 seg.,

esto para lograr el contenido correcto de humedad y aceite en la base frita.
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Todas estas variables criticas a controlar son anotadas por cada operario
de proceso en su respectiva area y llevada en los formatos que a continuacién

se describen.

3.8 Formatos para el registro de datos

Como propuesta en la mejora de calidad en el proceso de la linea, se
plantea un formato de control del proceso que debe ser llenado por los
operarios encargados de las areas de lavado, molienda y freido; dependiendo
de las variables criticas en su area, asi deben anotar los resultados de las
mediciones realizadas, ya sea por ellos mismos o tomadas del laboratorio de
control de calidad.

Este formato contiene registradas variables que no se encuentran dentro
de los graficos de control de proceso, pero que de igual forma son de

importancia para cumplir con las nuevas condiciones de la linea.

Las mediciones concernientes en el area de lavado y de molienda son
realizadas por el operario encargado de este modulo, asi como las de freido por

la persona asignada.
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Los datos a anotar en este formato son basicamente lecturas del panel
de control de la maquinaria a la que se haga mencion, segin su area, esto
quiere decir, que practicamente es una referencia para los operarios para
controlar las condiciones de proceso de la maquinaria que son encargados, y Si
es posible, hacer las modificaciones a estos aparatos para que el producto
cumpla con las especificaciones de calidad.

Dicho formato, detallado anteriormente, se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla XVIII. Formato de proceso linea de tortilla

CONTROL DE PROCESO LINEA DE TORTILLA

Calidad Ganadora para el Consumidor

Fecha: Hora:
Turno: Super. Por:
Elaborador por: Producto:

| PUNTOS DE CONTROL HORA

UNIDAD LAVADORA

Bomba de alta presion (PSI)

AREA DE MOLIENDA

Velocidad de masa Hug (Hertz)

Velocidad de bomba wakesha 1 (Hertz)

Velocidad de bomba wakesha 2 (Hertz)

Rodillo laminadora 1 delantero (Hertz)

Rodillo laminadora 1 trasero (Hertz)

Rodillo laminadora 2 delantero (Hertz)

Rodillo laminadora 2 trasero (Hertz)

Temperatura Horno 1 (°C)

Temperatura Horno 2 (°C)

Velocidad de bandas horno 1 (hertz)

Velocidad de bandas horno 2 (hertz)

Tiempo de residencia Horno 1 (hertz)

Tiempo de residencia Horno 2 (hertz)

AREA DE FREIDO

Temperatura de Set Point (°C)

Temperatura real (°C)

Temperatura chimenea

\Velocidad de bomba de aceite (hertz)

\Velocidad de sumergidores (hertz)

Velocidad de impulsores (hertz)

\Velocidad de banda de salida (hertz)

Nivel de aceite

Tiempo de residencia (seg)

Presién de aire catch box

Observaciones:
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En el &rea de cocimiento se lleva un formato de control de cocimiento y
reposo de maiz, el rango de las especificaciones de los puntos de control de
dicho formato ha cambiado, debido a las nuevas condiciones del proceso, y
ademas, al operario de este modulo se le ha pedido llevar un gréafico de control
de las humedades de descarga del maiz de las marmitas de cocimiento, a las
tinas de reposo, siendo este, un punto de control importante para las demas

operaciones.

Estos formatos mencionados en el parrafo anterior son los mismos que
fueron expuestos en el capitulo dos, lo Unico que cambia son las
especificaciones de cada variable por las nuevas condiciones de proceso, en el
primer formato; mientras que en el segundo, el gréfico de control, no cambia en

Su estructura, solo que ahora el operario de esta area, debe implementarlo.

En el area de molienda se implemento un formato de calibracién de
piedras que deben ser calibradas dos veces por turno, el operario debe anotar
la hora y el dia en que realice su calibracion de piedras, esto nos garantizara
gue esté en los rangos establecidos en los tres lados de la piedra que pide la

auditoria para cumplir con estandares de calidad.

Dicho formato se presenta a continuacion.
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Tabla XIX. Formato calibracion de piedras

FORMATO DE CALIBRACION DE PIEDRAS

Fecha:
Turno:
Operario:
Abertura Objetivo Puntos de Medicién
Hora 0.017 - 0.023" A B C
Nota: La medicion de la abertura debe hacerse:
a) Cada 4 horas ( 3 veces / turno)
b) En cambios de producto y se debe corroborar la abertura una hora
después del arranque
Fecha:
Turno:
Operario:
Abertura Objetivo Puntos de Medicién
Hora 0.017 - 0.023" A B C
Nota: La medicion de la abertura debe hacerse:
a) Cada 4 horas ( 3 veces / turno)
b) En cambios de producto y se debe corroborar la abertura una hora
después del arranque
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3.9 Sistema de inspeccion

El sistema de inspeccion propuesto para la linea de tortilla, consiste
basicamente en reforzar dicho sistema de inspeccion que se venia realizando
por parte del laboratorio de control de calidad, s6lo que hacer que el personal
de proceso participe mas en la recopilacion de datos de sus respectivas areas
de trabajo y tomar las acciones correctivas en forma inmediata de acuerdo al

andlisis de la informacién recabada.

Otro de los objetivos en el reforzamiento de los sistemas de inspeccion
en la linea, es que el personal operativo pueda tomar datos del proceso en el
lugar y tiempos que crea conveniente y acudir al laboratorio a realizar
mediciones de las variables criticas para realizar acciones correctivas en la

linea.

El sistema de inspeccion mejorado supone en reforzar el conocimiento
en los aspectos basicos de la linea, como especificaciones de materia prima,
arranque y operacion de maquinaria por médulos, reforzamiento de los graficos
de control, entre otros, todo esto enfocado sobre los operarios de proceso y que
estos tengan las herramientas estadisticas para tomar decisiones y acciones
gue puedan llevarse en coordinacion con el laboratorio de control de calidad y

contribuir a la disminucion de la variacion en el proceso.
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3.10 Costos de la propuesta

Los costos de la propuesta abarcan el presupuesto que se invierte
actualmente en la linea de produccion, que son herramientas de trabajo para
que el personal operativo anote las condiciones del proceso: como formatos,
graficos de control, puntos débiles, etc.; los cursos y capacitaciones
concernientes a conocimientos basicos de la linea, son sistemas de induccion

ya establecidos en la empresa que no tienen algin costo extra.

Las modificaciones a la maquinaria, que son minimas, por ejemplo:
arreglar la apertura de las hornillas en los hornos, no constituyen un alto costo,
y son realizadas peridédicamente por el departamento de mantenimiento, por lo
gue no se necesita de invertir en empresas externas para realizar dichos

trabajos.

Por otro lado, la fabrica de productos alimenticios René, queria que los
cambios hacia una mejora en su proceso de la linea no constituyeran gastos

extras a los de operacion de la linea.
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4 SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Dentro de una empresa al realizar un estudio que establece un
precedente de cambio, es necesario un seguimiento por parte de los
departamentos tanto de produccion como de control de calidad y aplicar
evaluaciones a estos resultados para que se tenga una mejora continua y una

retroalimentacion del sistema implementado.

4.1 Seguimiento

El presente estudio se documentara en el departamento de produccion,
en donde se presentan todos los cambios en las condiciones de proceso y
procedimientos de control necesarios para mejorar la calidad en el proceso de
la linea de tortilla. Esto se realiza, para que al continuar con el mejoramiento de
todos los productos de la linea, tanto en proceso como en empaque, se alcance
una buena calidad y no se vuelvan a realizar estudios ya hechos con
anterioridad, y poder elaborar nuevos estudios e implementar nuevos sistemas

para lograr alcanzar una calidad total.

Como parte de la documentacion del estudio realizado al proceso, se
imprimieron rétulos con las nuevas condiciones de proceso en cada area de
trabajo y las variables criticas a controlar para darle el seguimiento respectivo

de que se estan cumpliendo las especificaciones en calidad.
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Dentro del seguimiento de las nuevas condiciones del proceso en la
linea, se ha establecido por parte del departamento de produccion, recopilar y
tabular en forma electronica los resultados de las variables criticas en proceso,
anotadas en los graficos de control, y que son llevadas por los operarios segun
su area de responsabilidad, y en forma diaria; esto se implementa para que la
gerencia del departamento tenga conocimiento de las condiciones en las que se
operan y las acciones correctivas implementadas por el personal, asi como que

mejoras pueden implementar en la linea.

Dicha informacién recolectada en forma electronica sera presentada
semanalmente por parte de los supervisores de la linea hacia la gerencia de
produccion, esto para darle el seguimiento continio a las mejoras alcanzadas

en la calidad del producto.

Por parte del departamento de control de calidad se han realizado en
forma periédica mediciones de la dureza del producto terminado, como
seguimiento de las nuevas condiciones de proceso en linea, asi como graficos
detallados de los porcentajes de producto de buena calidad, no tan buena y
mala; a esto se le afiaden informes que son presentados en juntas con el
departamento de produccién, donde se detalla la informacién de las variables

criticas en proceso y como se encuentra en relacion con otros meses.

Dentro de los seguimientos realizados se encuentran: graficos e

informacion que se presenta a continuacién en la seccion de evaluacion.
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4.2 Evaluacion

En esta seccion se presentara evaluaciones que se hicieron del producto
en proceso antes y después de las nuevas condiciones con las que se opera en
la linea, esto nos servira para determinar el grado de mejoras que se han
obtenido con los resultados descritos en el capitulo 3, y cuanto falta por

implementar una calidad total en el proceso.

Para comparar el porcentaje de producto aceptado, pero que se pueda
encontrar con buena, regular y mala calidad, se presenta la siguiente figura que
ilustra y compara los meses de abril y mayo, versus los meses de junio y julio,
gue fue cuando ya se implementaron las mejoras en las nuevas condiciones de

proceso de la linea.

Figura 29. Gréafico comparativo de calidad en el proceso de tortilla
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El seguimiento y evaluacion al porcentaje de aceitosos se realizo también
por el departamento de control de calidad y en la siguiente figura se comparan
los resultados de esta variable durante la primera semana del mes de marzo
versus el mes de junio, al producto que se aplica esta evaluacion es a doritos
nacho, que es el producto base del seguimiento de calidad de los productos de
la linea de tortilla, esto se debe a su similitud en casi todas las variables criticas

de proceso.

Figura 30. Gréfico porcentaje de aceitosos primera semana

—e— Marzo
—&— Junio

Porcentaje aceitosos

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Muestra

La dureza del doritos es otra variable critica en proceso, por lo tanto existe
un seguimiento y evaluacion por parte del laboratorio de control de calidad para
hacer mediciones en forma mensual del comportamiento de esta variable en el
proceso de la linea de tortilla, especificamente a los productos de doritos; en la
siguiente figura se presenta la comparacion de la dureza de los meses de
marzo y junio versus una muestra de referencia realizada en una planta
mexicana, que es el ideal de dureza que debe de existir en los productos de

doritos.
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Figura 31. Gréafico comparativo dureza de Doritos
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Entre las causas de los problemas encontrados en dureza del producto
podemos mencionar que la alta humedad a la descarga de maiz después de
marmitas y el mal lavado del maiz en la unidad lavadora, eran las causas
principales a este problema en proceso. La alta temperatura de la masa en las
laminadoras también afectaba en forma directa la dureza de las hojuelas. Para
contrarrestar estos problemas se implemento el uso de graficas y de muestreo

seguido, bajo las nuevas condiciones de proceso de la linea.
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CONCLUSIONES

1. Los problemas de calidad que tiene el producto en proceso son: porcentaje
de aceitosos, sal de producto terminado y aceite en la base frita; la
implementacion de un muestreo seguido y el uso de graficos como métodos
de trabajo ayudara a mantener a dichas variables en los rangos esperados
de calidad y por ende, elevar la competitividad de los productos.

2. El andlisis de los limites de especificacion de cada una de las variables
criticas ayud6é y ayudard para conocer las causas de las variaciones
encontradas a través del proceso en este y en estudios posteriores para

lograr una calidad total.

3. Las fallas en calidad del producto se deben principalmente a que se tiene
mucha variabilidad en las operaciones de produccion de cada una de las
estaciones de trabajo de la linea; no se cuentan con rangos y objetivos
claros, que sean establecidos de tal forma que el operario de proceso pueda

cumplir y seguir para mantener una calidad 6ptima en proceso.

4. Lalinea de tortilla cuenta con un sistema de control de la calidad encargado
de realizar mediciones de las condiciones con las que el producto se
encuentra en proceso. Se propone que los operarios encargados de cada
area del proceso estén involucrados en cada momento con este
departamento para que en conjunto se puedan tomar las acciones
correctivas adecuadas y prontas en las desviaciones existentes que se

puedan presentar en cada variable critica.
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5. Los parametros criticos a considerar para un control adecuado de la calidad
en la linea de tortilla incluye aspectos sensoriales del producto, en los que
se incluyen la apariencia, textura, sabor del condimento y de la base del
producto terminado; ademas, se incluyen aspectos importantes en proceso
que son: los defectos provocados en las distintas estaciones de operacion,
los porcentajes de humedad, aceite, cobertura, sal, etc., todos estos
conforman la variedad de atributos registrados del producto tanto en proceso

como terminado.

6. El porcentaje del producto con problemas de calidad en proceso durante el
mes de junio y julio fue del 61% y 67% respectivamente, mientras que en los
meses de marzo y abril se encuentra en 82% y 81% respectivamente; se ve
claramente el descenso del producto de mala calidad en proceso.
Recordemos que este producto sélo se le considera como fuera de los
rangos de especificacion de las variables en proceso, pero tiene el potencial
de ser sacado al mercado para consumo. La variable considerada en el
estudio del control estadistico fue el porcentaje de aceitosos en el producto
terminado. Esta variacion de las hojuelas aceitosas en la linea de tortilla se
ha mejorado, ya que se redujo el porcentaje de producto fuera de sus

rangos en la variable critica en un 20% aproximadamente.

7. El area de cocimiento, horneado y fritura son los médulos de operacion de la
linea con mayor control por parte de todo el personal involucrado en lograr
un producto dentro del rango de sus especificaciones, por lo que es
necesario un coordinado esfuerzo por parte de todos los niveles de la
organizacion para continuar con el mejoramiento de la calidad en todos los
procesos productivos. Ademas es importante mantener un muestreo seguido

y la implementacion de graficas en cada éarea.
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RECOMENDACIONES

La implementacion y el seguimiento de los gréaficos de control por parte del
personal operativo en proceso de la linea debe estar dirigido y apoyado por

parte de la gerencia y jefes del departamento de produccion.

Los analistas del departamento de control de calidad deben mantener una
comunicacién constante con el personal operativo de la linea para que en
conjunto puedan inspeccionar el estado del producto y cumplir con los
estandares de proceso.

La mejora continua en el proceso de la linea de tortilla se lograré ejecutando
los procedimientos de inspeccién y manteniendo de los puntos criticos de

control.

El departamento de mantenimiento debe estar involucrado activamente en

las propuestas de mejora al proceso productivo de la linea de tortilla.

Al implementar nueva maquinaria con una mayor capacidad de produccién
sera necesario mantener los mismos parametros criticos en las nuevas
condiciones de proceso, esto porque los requerimientos de fabricacion y
capacidad de dicha maquinaria podran aumentar pero siempre sera
importante medir estos parametros para alcanzar los objetivos de calidad en

cada modulo de la linea.
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6. La supervision sobre el personal de proceso debera ser constante y por
parte de otros niveles de la empresa para lograr un compromiso con la
mejora continua en la linea y una retroalimentacion que sirve de base para

mejoras en otras lineas de procesos similares.
7. La capacitacion constante del personal encargado directo de las areas de

trabajo criticas asegura tener mayor capacidad de produccién satisfactoria

para la compaidia.
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Tabla XXI. Valores de z, areas bajo la curva normal

Apz’helcsz TABLAS ESTADISTICAS

Tabla A.3 Areas bajo la curva normal

l -0.0

z .00 .01 .02 .03 .04 .05 06 .07 .08 .09
-34 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 0003 .0003 .0003 .0003 .0002
-33 .0005 0005 .0005 .0004 .0004 .0004 0004 .0004 .0004 0003
-32 .0007 .0007 .0006 .0006 .0006 .0006 0006 0005 10005 0005
=31 .0010 .0009 .0009 .0009 .0008 .0008 .0008 .0008 .0007 .0007
=30 0013 0013 0013 0012 .0012 0011 0011 0011 0010 0010
-29 0019 .0018 0017 .0017 .0016 0016 0015 0015 0014 0014
—-2.8 0026 0025 0024 0023 .0023 0022 0021 0021 .0020 0019
=27 0035 0034 0033 .0032 .0031 0030 0029 .0028 0027 0026
-26 0047 .0045 0044 .0043 .0041 .0040 0039 .0038 0037 0036
-25 0062 .0060 .0059 0057 .0055 0054 0052 0051 0049 0048
-24 .0082 .0080 .0078 0075 .0073 0071 0069 0068 0066 0064
-23 0107 0104 .0102 .0099 .0096 0094 0091 .0089 .0087 0084
-22 0139 0136 0132 0129 .0125 0122 0119 0116 0113 0110
=21 .0179 0174 .0170 0166 0162 0158 0154 0150 0146 0143
=20 .0228 0222 0217 0212 .0207 0202 0197 0192 0188 0183
-1.9 0287 .0281 .0274 0268 .0262 0256 0250 0244 0239 0233
-18 0359 0352 .0344 0336 .0329 0322 0314 0307 0301 0294
-1.7 0446 .0436 .0427 0418 .0409 0401 0392 0384 0375 0367
—-1.6 0548 0537 0526 0516 0505°  .0495 .0485 0475 - .0465 .0455
-5 0668 .0655 0643 0630 0618 .0606 .0594 .0582 0571 .0559
~1.4 .0808 0793 0778 0764 Q749 0735 0722 .0708 .0694 .0681
—-13 0968 0951 .0934 0918 0901 .0885 .0869 0853 .0838 .0823
-1.2 1151 1131 112 .1093 .1075 .1056 1038 .1020 .1003 0985
-l 1357 1335 1314 1292 1271 1251 1230 1210 1190 1170
-1.0 1587 1562 «1539 1515 -.1492 1469 1446 1423 .1401 1379
-09 1841 1814 .1788 1762 1736 A711 1685 1660 1635 1611
-038 2119 .2090 .2061 .2033 .2005 1977 1949 - .1922 .1894 .1867
-0.7 .2420 .2389 .2358 2327 .2296 .2266 2236 #2206 2177 2148
-06 .2743 .2709 .2676 .2643 2611 2578 .2546 2514 .2483 .2451
=05 .3085 .3050 3015 2981 .2946 2912 .2877 .2843 2810 2776
-04 .3446 .3409 3372 .3336 .3300 3264 3228 3192 3156 3121
-0.3 3821 3783 3745 3707 .3669 3632 .3594 3557 3520 .3483
-0.2 .4207 4168 4129 4090 4052 4013 3974 .3936 3897 3859
-0.1 .4602 4562 .4522 .4483 4443 4404 4364 4325 4286 4247

.5000 .4960 4920 .4880 .4840 4801 4761 4721 4681 4641
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Continta Tabla XXI. Valores de z, areas bajo la curva normal

732 APENDICE: TABLAS ESTADISTICAS

Tabla A.3 (Continuacién) Areas bajo la curva normal

z .00 01 .02 .03 04 .05 .06 07 .08 09

0.0 .5000 .5040 .5080 5120 5160 5199 5239 52719 5319 .5359
0.1 5398 .5438 5478 5517 5557 5596 .5636 5675 5714 .5753
0.2 5793 5832 5871 5910 .5948 .5987 6026 6064 6103 6141
0.3 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 .6443 .6480 6517
0.4 6554 6591 6628 .6664 .6700 6736 6772 6808 6844 6879

0.5 6915 6950 6985 7019 7054 .7088 7123 7157 7190 7224
0.6 7257 7291 7324 7357 .7389 7422 .7454 7486 517 7549
0.7 .7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 .7823 .7852
0.8 .7881 7910 7939 7967 7995 .8023 .8051 .8078 .8106 8133
0.9 8159 8186 8212 .8238 8264 .8289 8315 .8340 .8365 8389

1.0 8413 .8438 .8461 .8485 .8508 8531 .8554 8577 .8599 .8621
1.1 .8643 .8665 .8686 .8708 8729 .8749 8770 .8790 8810 .8830
1.2 .8849 8869 .8888 .8907 .8925 .8944 .8962 .8980 .8997 9015
1.3 .9032 .9049 9066 .9082 .9099 9115 9131 9147 9162 9177
14 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9278 9292 .9306 9319

1.5 9332 .9345 9357 9370 9382 9394 .9406 9418 9429 9441
1.6 9452 9463 9474 .9484 .9495 .9505 9515 9525 9535 9545
-1.7 9554 .9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 .9625 9633
1.8 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9¢86 9693 .9699 .9706

1.9 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
2.0 9772 9778 9783 .9788 9793 9798 9803 .9808 9812 9817
2.1 9821 9826 .9830 9834 9838 9842 9846 9850 9854 .9857
22 9861 9864 9868 9871 9875 p 9878 9881 9884 9887 .9890
23 .9893 .9896 .9898 9901 .9904 .9906 9909 9911 9913 9916
24 9918 .9920 9922 .9925 9927 .9929 9931 9932 9934 9936
25 9938 .9940 9941 .9943 9945 9946 .9948 .9949 9951 19952
2.6 .9953 9955 9956 9957 9959 .9960 9961 .9962 .9963 .9964
2.7 9965 .9966 .9967 9968 .9969 .9970 9971 9972 9973 9974
28 .9974 9975 - 9976 9977 9977 9978 9979 9979 .9980 9981
29 .9981 9982 .9982 .9983 9984 9984 9985 .9985 9986 - 9986
3.0 .9987 9987 9987 .9988 9988 .9989 .9989 .9989 .9990 .9990
3.1 .9990 9991 9991 9991 .9992 .9992 9992 .9992 9993 9993

32 9993 9993 .9994 .9994 9994 9994 .9994 .9995 .9995 .9995
3:3 .9995 .9995 19995 .9996 9996 9996 9996 .9996 .9996 .9997
34 9997 9997 9997 9997 9997 .9997 .9997 9997 .9997 .9998
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