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Presente

Estimada Inga. Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitario de la Carrera de
Ingenieria Industrial, Douglas Alexander Sicaja Aldi, Carné No. 200011588 procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es “REDISENO DEL SISTEMA DE CONTROL
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD Y LA EFICIENCIA DE LA
PRODUCCION DE CEREAL DE ARROZ RECUBIERTO CON

CHOCOLATE”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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Presente

Estimado Ing. Gémez Rivera.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado “REDISENO DEL SISTEMA DE CONTROL
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD Y LA EFICIENCIA DE LA
PRODUCCION DE CEREAL DE ARROZ RECUBIERTO CON CHOCOLATE”
que fue desarrollado por el estudiante universitario, Douglas Alexander Sicaja Aldi quien
fue debidamente asesorado y supervisado por el Edwin Josué Ixpata Reyes.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Asesor, el Visto Bueno del Revisor y la aprobacién del Area de
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LISTA DE SIMBOLOS

SIMBOLO SIGNIFICADO
% Porcentaje
°C Grados Centigrados
cm Centimetros
rpm Revoluciones por minuto
> Mayor que
< Menor que
°Bx Grados Brix
gr gramo

UFC/mL Unidades formadores de colonia por mililitro.

NPM/g Numero de partes por millon por gramo
Kg Kilogramos

Kg/h Kilogramo por hora

Bar Presién de vapor

CO, Dio6xido de carbono

(C6 Hio Os.H, O),  Estructura quimica del almidén.
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GLOSARIO

Acondicionado Fase del proceso donde se agrega
vapor a las harinas y se inicia el
proceso de hidratacion de los

almidones.

Aminoacido Los aminoacidos son las unidades
elementales constitutivas de las
moléculas denominadas proteinas
con los cuales el organismo
reconstituye permanentemente sus
proteinas especificas consumidas por

la sola accién de vivir.

Brix Escala de medicion (%) muestra el
porcentaje de concentracion de los
solidos solubles contenidos en una

muestra de solucion con de agua.

Celulosa La celulosa es un hidrato de carbono
polimérico que se encuentra en las

paredes de las células de las plantas.

Ciclon Los ciclones remueven particulas
pequefas por medio de una corriente

de aire generado por fuerza centrifuga
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Coliformes Totales

E. Coli

Expansion

Extrusion

Glucosa

La denominacion genérica coliformes
designa a un grupo de especies
bacterianas que tienen ciertas
caracteristicas bioquimicas en comun
e importancia relevante  como
indicadores de contaminacion del

agua y los alimentos.

Bacteria unicelular que se encuentra
generalmente en los intestinos
animales y por ende en las aguas
negras. Esta bacteria es capaz de

crear infecciones.

Cambio en el producto que se origina
por el cambio de estado que sufre el
agua en el instante que la mezcla con

agua sale del extrusor.

La extrusion es un proceso usado
para crear objetos con seccidn
transversal definida y fija. El material
se empuja 0 se extrae a través de un
troguel de una seccion transversal

deseada.

La glucosa es un azucar que es
utilizado por los tejidos como forma de

energia al combinarlo con el oxigeno.
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Granulometria

Hidroélisis

Lipasa

Lisina

Refractoémetro

La granulometria es la medicion de
los granos de una formacién
sedimentaria y el calculo de Ila
abundancia de los correspondientes a
cada uno de los tamafios previstos por

una escala granulométrica.

Se llama asi a la reaccién quimica del
agua con compuestos organicos o
inorganicos, que se basa en la ruptura

de un enlace covalente.

La lipasa es una enzima ubicua que
se usa en el organismo para disgregar
las grasas de los alimentos de manera

gue se puedan absorber.

La lisina es un aminoacido
componente de las  proteinas
sintetizadas por los seres vivos. Es
uno de los 8 aminoacidos esenciales

para los seres humanos.

Es un instrumento 6ptico que mide la
concentracion de sacarosa de una
solucion basada en el indice de
refraccién que produce la luz en dicha

solucién.
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Salmonella

Torque

Tumbler

La Salmonella es una bacteria no
demasiado resistente a las
condiciones ambientales, tales como
luz solar, desecacién, concentraciones
elevadas de sal o calor. Sin embargo,
es la responsable de casi la mitad de
los casos de infecciones de origen
alimentario que se diagnostican en los

hospitales

El par motor es el momento de
fuerza que ejerce un motor sobre el

eje de transmision de potencia.

Dispositivo que se utiliza para revolver
y homogenizar el jarabe y el producto

en los cereales.
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RESUMEN

En el capitulo uno se encuentra una breve historia de la empresa y la
justificacion que junto con el andlisis FODA que permiten definir las estrategias
necesarias para la implementacion de la propuesta del proyecto. El capitulo dos
de este proyecto inicia con la teoria sobre extrusion de alimentos. Esta teoria se
utilizé para poder conocer el proceso y determinar los procedimientos de

operacion.

En el capitulo tres se encuentra la situacion actual del proceso de
extrusion de cereal de arroz recubierto con chocolate en cada una de sus
etapas, las deficiencia actuales, los indicadores de productividad y eficiencia
antes de la implementacion de este proyecto y las oportunidades de mejora,
para cada una de las etapas se encuentran los andlisis como Pareto, Ishikawa
o tablas de datos que se utilizaron para determinacion de los problemas y su
solucion, en cada etapa del proceso dentro de este capitulo se incluye una

descripcion del problema.

La propuesta del nuevo sistema de control de produccion que incluye las
acciones correctivas con procedimientos de operacion, verificaciones, hojas de
control de proceso incluyendo las variables criticas, los indicadores de
eficiencia, productividad después de la implementacion y las herramientas
estadisticas para la mejora continua del proceso se encuentra en el capitulo

cuatro.

Dentro del proyecto se incluye dos capitulos mas, el capitulo cinco
contiene plan de contingencia que describe los analisis de riesgo en la planta,
los cuidados necesarios y la ruta de evacuacion en caso de un siniestro. Y
finalmente el capitulo seis contiene informacién sobre el costo y los recursos

necesarios para la implementacion de este proyecto.
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OBJETIVOS

GENERAL

Redisefar un control en la produccion de cereal a base de arroz con
chocolate que permita mantener la calidad, facilitando el trabajo del
operador, mediante un procedimiento estandar que implica registros y
gue mediante la informacion incluida se pueda mantener controlada la

produccion.

ESPECIFICOS:

. Conocer el proceso y operar.

. Analizar el proceso actual mediante datos estadisticos y otras
herramientas de ingenieria de producciones anteriores y actuales para

detectar las oportunidades de mejora.

. Buscar mediante la practica, la experiencia de operadores e Ingenieros
los puntos 6ptimos de los equipos que componen la linea y en especial

los puntos clave del proceso.
. Establecer un procedimiento operativo estandar.

. Capacitar al personal de temas que ayuden a mejorar el procesoy
facilitar el trabajo de ellos.
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Crear o modificar las hojas de control para el proceso con los nuevos

parametros para el uso optimo de los equipos.

Establecer el monitoreo o la evaluacion del sistema

Establecer dentro del redisefio la mejora continua del proceso mediante
el seguimiento de las acciones correctivas u oportunidades de mejora,

creando periodicidad de revision y analisis.
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INTRODUCCION

En un proceso de produccion se debe conocer lo que sucede en cada una
de las etapas durante todo el proceso, desde las materias primas hasta las
variables en los equipos como presion, velocidades u otras variables que

puedan variar especialmente las variables criticas para poder mejorarlo.

Para proceder con la mejora es importante establecer los indicadores que
se van a medir, la productividad y la eficiencia son indicadores importantes
que permiten evaluar el factor humano y los insumos necesarios para la
produccién. ContinGe con la evaluacion de la situacion actual para determinar
todas las oportunidades de mejora y del analisis de esta etapa se crearan los
procedimientos, las evaluaciones, las revisiones y los registros necesarios para

mantener y controlar un proceso productivo.

Mejorar un proceso de produccién implica aplicar la mejora continua que
incluya procedimientos, monitoreos, validaciones, revisiones, registros y que
mediante el analisis se puedan tomar las acciones necesarias para optimizar
los equipos y controlar las variables criticas durante la produccion, sin embargo,
nada de esto es funcional si el personal operativo no estd comprometido con las
metas y el trabajo en equipo. Los procedimientos y las acciones correctivas no
se cumplen si el personal operativo no es consciente y esta comprometido con

la mejora,

Dentro de la implementacién de una mejora la mayor parte del trabajo en
un proceso depende del personal, ellos son la esencia dentro de un proceso de
produccion y se les debe dar las herramientas necesarias para que su trabajo
sea simple y asi crear un ambiente adecuado que contribuya junto con otros

aspectos a la motivacion.
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Y por altimo, nunca se debe olvidar el involucramiento de la alta direccion
en cuanto a los recursos, el apoyo de ideas que nazcan de los operarios y la
participacion en cada una de las etapas dentro del ciclo de mejora continua,

desde la planificacion hasta la validacion y la toma de decisiones.
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1. ASPECTOS GENERALES CEREALES, S.A.

1.1.Historia de la empresa

Cereales es una empresa con mas de 40 afios de experiencia y liderazgo
en la elaboracién y distribucion de productos alimenticios nutritivos, su objetivo
principal es ofrecer a los consumidores productos de alta calidad facilmente
disponibles, por esa razon se han creado mas lineas de produccion y
exportaciones a Centroamérica, Panama, Estado Unidos y Republica

Dominicana.

En 1965 se funda Cereales Populares de Centroamérica con el objetivo de
producir y distribuir toda clase de productos alimenticios con el adecuado uso
de carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales y la aplicacion de procesos
competentes, desde entonces se cuenta con una rama de productos masivos
de preferencia para la poblacion, En 1968 cambia su razén social a Cereales
S.A. y desde entonces y gracias a la aceptaciéon de los consumidores ha

desarrollado e introducido al mercado una serie de productos de éxito.

1.2.Mision y vision

Alimentamos hoy y siempre bienestar y satisfaccion mediante innovacién y

mejora continua de nuestros procesos.



Creemos en la importancia de brindar un excelente servicio al cliente,
produciendo y comercializando alimentos de calidad y valor que superen las

expectativas de los consumidores.

Confiamos en el éxito y crecimiento, en el desarrollo de nuestro recurso
humano, el apoyo de nuestras marcas y en la incursion a nuestro mercado,
invertimos para entregar a nuestros colaboradores, socios, accionistas y a la

comunidad en general excelentes beneficios.

1.3.Ubicacién en el mercado nacional

Debido a su gran participacion en el mercado se crearon varias

distribuidoras en todo el pais, como Central de Cereales.

Hoy este grupo de empresas es una de las mas importantes en el ramo de
la fabricacion y distribucion de productos alimenticios en la regién. Muchos de

sus productos tienen la misma edad de la empresa.

1.4.Perspectiva de los cereales

Actualmente se tienen estadisticas que el mercado de los cereales esta en
aumento, esto debido a la cantidad de nutrientes de los cuales se puede
constituir. Dentro de los principales ingredientes estan: avenas, maiz, arroz o

trigo.



Los cereales pasaron a formar desde hace poco tiempo parte de la dieta
gue todo ser humano diariamente debe consumir, adicionalmente, los actuales
productores de alimentos agregan vitaminas y minerales a los cereales para
gue éstos sean una fuente mas de nutrientes, aunque se piensa que la mayoria
de los consumidores son nifios, los adultos toman un papel importante pues
saben que los nutrientes presentes en un cereal son de beneficio para el
desarrollo fisico y mental de sus hijos. Estudios de mercado demuestran que los
cereales y la oferta han crecido en los ultimos 10 afios, se espera un

crecimiento anual del 10%.

1.5 Crecimiento de la empresa

La empresa se encuentra en plena etapa de crecimiento en un mercado
competitivo, una de las principales metas que Cereales, S.A. tiene es cumplir la
expectativa del cliente, es por eso que dentro de cada proceso mantiene bajo
control todas las etapas y tiene el compromiso de mejorar constantemente,
mediante sus estrategias con el apoyo de sus colaboradores, socios y
accionistas. En los ultimos afios la empresa ha crecido de manera notoria, cada
dia su rama de productos crece y junto con ellos su calidad y compromiso.
Recientemente se inauguraron dos nuevas distribuidoras en Nicaragua y se

tienen varios proyectos a corto plazo.






2. MARCO TEORICO

2.1 Extrusion

La extrusion es definida como el proceso que consiste en dar forma a un
producto, forzandolo a través de una abertura con disefio especifico conocido
como molde. Asi pues, la extrusion puede o no implicar simultaneamente un
proceso de coccién. Centrandonos en el proceso de extrusion aplicado al
tratamiento de cereales podemos decir que la extrusién consiste en hacer pasar
a través de los agujeros de una matriz (molde) la harina de estos productos a
presion por medio de un tornillo sinfin que gira a cierta velocidad dentro de un

cafidén y que es sometido a altas temperaturas.

Este proceso de extrusidbn incluye en una etapa anterior un
acondicionamiento de la harina antes de la extrusion por medio de vapor o sin

vapor y segun sea el caso nos dard dos métodos:

e Humedo

e Seco

Dentro del proceso de extrusion en humedo podemos diferenciar a la vez
dos tipos: el de corto tiempo y alta temperatura y el de coccion a presion en

funcion del tipo de acondicionador y extrusora.



Figura 1. Modelo extrusor

1. Dosificador 2. Acondicionado 3. Cortadora 4. Inyector

5. Tornillo 6. Carcasa 7. Tablero 8y 9. Motor

Figura 2. Salida del producto extruido sin corte




El proceso de acondicionamiento implica una serie de etapas:

Acondicionamiento a presion atmosférica por medio de vapor y agua a

una temperatura de salida del producto de 70-100°C.

Un método de aplicacién del agua afiadida ya sea vapor o agua muy
uniforme.

Una configuracion del extrusor disefiado para trabajar con el producto
acondicionado.

Un medio de elevar la temperatura en el extrusor hasta 200°C durante un
corto periodo de tiempo, entre 10 y 25 segundos.

Un molde capaz de dar forma al producto procesado.

Un sistema de corte del producto elaborado.



2.1.1 El proceso de extrusion en seco

Es posible usarlo en productos con elevado contenido en aceite, como por
ejemplo para el procesado de habas de soja, puesto que el propio aceite lubrica

el paso por la matriz.

Este procedimiento de extrusibn en seco tiene el inconveniente de
alcanzar temperaturas muy elevadas, a diferencia del proceso en humedo, con
lo que disminuye la lisina disponible. En cambio, este procedimiento no es
posible aplicarlo a cereales por la imposibilidad fisica de trabajar con la maquina
a este nivel de humedad, en la extrusion en seco es mas facil romper la cadena

de almidones.

2.1.2 El proceso de extrusién en humedo

En la extrusion en humedo es muy importante conseguir que el producto a
procesar esté bien molturado, que podamos regular la temperatura de las
diferentes secciones del proceso para conseguir la maxima calidad nutritiva del
producto, y que el agua y el vapor sean adecuados para conseguir el nivel de
humedad necesarios, la presion y la superficie de apertura de la matriz idéneos

para que el producto salga con la maxima calidad y el minimo costo.

Una vez hemos obtenido el producto extrusionado procedente de una
extrusion en humedo, es necesario secarlo, puesto que sale de la extrusora a
un nivel de humedad del 22- 30%. El producto se seca mediante una corriente

de aire caliente hasta conseguir una humedad final entre 7-12% o menor.



2.1.3 Gelatinizacion en el proceso de extrusion

En la extrusiébn de cereales el producto se ha ido humedeciendo hasta
alcanzar una humedad entre el 22-30% y la temperatura se va incrementando
por la transformacién de la energia mecanica en calor en el mismo cafién del
extrusor, por la configuracion del extrusor que asegura las condiciones de

friccion y cizallamiento adecuado.

El agua es sometida a temperaturas muy superiores a las de su
vaporizacion, pero permanece en estado liquido porque se encuentra sometida
a elevadas presiones (varias decenas de atmésferas). En el momento en que el
producto sale por el agujero de la matriz, el agua que estad intimamente
mezclada con el producto sufre un brusco cambio de presion y se evapora
instantaneamente. Es por ello que el producto sufre una expansién y las
cadenas proteicas asi como las de almidon son modificadas, aumentando la
superficie y haciéndose mas atacable por los enzimas, con lo que el producto
se hace mas digestible.

El almidén es un hidrato de carbono que se encuentra principalmente en
los cereales, tubérculos y otras semillas. Al igual que la celulosa, es un polimero
de glucosa, con la diferencia de que en el almidon las moléculas de glucosa

estan ligadas por un enlace a 1-4 en lugar del B 1-4 de la celulosa.



El almidon se encuentra en los cereales en forma de granulos pequefios
de diferentes formas: esféricos, ovalados, lentillas, irregulares en funcion de su
origen. Dentro de los cereales el almidon existe en forma hidratada, polimérica y
formando un entramado cristalino. Su composicion quimica responde a una

formula empirica:

(C6 H1o Os.H, O)n

Cuando el almidon se trata en agua caliente aparecen dos fracciones, el
componente mas soluble la amilasa que se disuelve y la amilopectina que
permanece insoluble. En los cereales la amilasa viene a representar el 10-20%

y la amilopectina el 90-80% del almidon total.

Figura 3. Estructura de la amilopectina es la siguiente:
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La amilopectina esta formada por las mismas unidades de glucosa que la
amilasa, pero difiere en que tiene una estructura molecular que no es lineal. Las
proporciones principales de su cadena estan unidas por enlaces 1-4 de x-
glucosa que produce maltosa como primer producto de digestion, pero las
ramas estan unidas por enlaces 1-6 X, enlaces que originan el producto

isomaltosa antes de su digestion final a glucosa.

El problema en los almidones en productos enteros como el arroz en
grano es gue su aparato digestivo en las primeras semanas de vida no esta
maduro y la segregacion de maltosa y amilasa son insuficientes para dietas

ricas en cereales. Es por ello que el suministro de cereales extrusionados, con

Un elevado grado de gelatinizacion de los almidones, facilita la digestion
de los almidones haciendo el conjunto de la dieta mas digestible y evitando asi
problemas sanitarios, favoreciendo un mayor consumo y un mayor crecimiento

diario.

En el proceso de extrusion, el granulo de almidon absorbe agua y en el
instante de salida del molde de la extrusora el agua sometida a presion pasa a
la forma de vapor y el almidon sufre un proceso de alineamiento, rizado y rotura

tal como se muestra en las fotografias siguientes.
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Figura 4. Comparacién de gelatinizacion antes de la extrusién y
después

Maiz no procesado Maiz extrusionado (la mayoria de
(fotografia electromicroscépica) grdnulos estdn gelatinizados, la
estructura cristalina esta total

o parcialmente destruida.

Con este cambio y dependiendo del molde es como se puede dar forma a
los cereales como arroz inflado, aritos y bolitas.

El método analitico para determinar la calidad del producto procesado en
forma cuantitativa es el método enzimético de la glucoamilasa. Este método
mide el % de gelatinizacién (grado de coccidn), que es la cantidad de almidon
gelatinizado en la muestra expresada como un porcentaje del total del almidon.
El cambio sufrido en la estructura de los cereales durante la extrusion es de tal
magnitud, que podriamos decir que el producto resultante es un nuevo

producto.

Figura 5. Proceso de texturizado y gelatinizado
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2.1.4 Efecto de la extrusion sobre la proteina

La extrusion de productos con elevado contenido proteico se suele realizar
generalmente para controlar los inhibidores del crecimiento que estan
contenidos en las materias primas. Durante el proceso de extrusion, estos
inhibidores son suficientemente inactivados para evitar bloquear la actividad
enzimatica en el intestino. Dentro de los procesos aplicables a productos
proteicos con elevado contenido en grasa estan los descritos anteriormente, en

seco Y los dos tipos de hiumedo.

Estos procesos consiguen productos con factores antitripsicos correctos
desde el punto de vista de su uso en alimentacion animal y su diferencia esta
en que el producto ha sido sometido a diferente humedad y temperatura
durante la extrusion. Se intenta en estos procesos conseguir por un lado el
minimo contenido en factores antitripsicos y por otro, la maxima lisina
disponible en el producto. Es conocido que la lisina es un aminoacido muy
reactivo y el proceso que sea menos agresivo sera el mejor desde el punto de
vista nutritivo. La extrusion produce el desenredamiento de las cadenas
proteicas vegetales. Las moléculas se alinean a largo de la matriz. En ausencia
de cantidades importantes de almidon, la coccion por extrusion reduce la
solubilidad de la proteina cuando la temperatura aumenta. Existe un proceso
por el cual a medida que la temperatura se va elevando, la proteina se va
perjudicando. La cantidad de proteina perjudicada se puede medir y cuantificar
mediante la determinacion de Nitrégeno en la fraccion de Fibra Acido
Detergente.

Muchas proteinas son desnaturalizadas y rotas por la extrusién y pierden

por tanto sus propiedades funcionales.
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En productos con elevado contenido en almidén, la proteina queda dentro
de la matriz formada por el almidon, con lo que queda enredada y encapsulada.
Sin embargo las enzimas digestivas del tracto intestinal disuelven la matriz de

almidon, liberando la proteina.

2.1.5 Efecto de la extrusién sobre la fibra

Existen pocos datos publicados del efecto de la extrusion sobre la fibra,
aunqgue se haya estudiado. Asi por ejemplo para el caso del trigo se puede decir
gue la fibra del producto se solubiliza, incrementando la disponibilidad para su
fermentacion. Asi por ejemplo cuando se extruye salvado el contenido en fibra
soluble se incrementa significativamente. Varias observaciones indican que las
paredes de las celulosas del producto extruido se adelgazaron y la superficie
era mas rugosa que la inicialmente de partida. Para conseguir efectos
significativos sobre la fibra hay que procesar los productos bajo condiciones

muy severas, cosa que no ocurre en condiciones de trabajo normales.

2.1.6 Vitaminas durante el proceso de extrusién

Cada vitamina tiene sus propias caracteristicas de estabilidad durante los
procesos térmicos. Los efectos en la estabilidad en las vitaminas durante la
extrusion son complicados debido a la accion de la humedad, friccion y altas
temperaturas y presiones. Las vitaminas liposolubles A, D y E, en general, son

razonablemente estables durante la extrusion.
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El nivel de humedad del producto durante la extrusion tiene el mayor
efecto sobre la retencion de vitaminas. Como norma general, alto nivel de
humedad en el proceso da mas vitaminas retenidas. Las vitaminas
hidrosolubles, como la vitamina C o del grupo B, pueden perder estabilidad
durante la extrusion. La extrusién himeda produce una pérdida de vitamina C y

tiamina.

2.1.7 Amilasay gelatinizacion del arroz

El contenido de amilasa determina la textura, terneza, pegajosidad y
volumen de expansion del arroz cocido. En funcién de su porcentaje de amilasa
las variedades pueden clasificarse como de amilasa baja (7 - 20 %), intermedia
(20 - 25 %) o alta (> 25 %). Los arroces con alto contenido de amilasa luego de

Su coccion son mas firmes y secos.

Definicion: temperatura de inicio de coccion del almidén (varia entre 63-
80°C) donde los granulos de almidén comienzan a hincharse irreversiblemente

en agua caliente.

Proceso: la amilasa se solubiliza con el calentamiento, al enfriarse se

gelifica. El almidon del grano pierde la estructura cristalina en forma irreversible.

2.2 Grados brix

Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total de sacarosa disuelta
en un liquido. Una solucion de 25 °Bx tiene 25 gr de azUcar (sacarosa) por 100
g de liquido o, dicho de otro modo, hay 25 gr de sacarosa y 75 gr de agua en

los 100 g de la solucién.
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Los grados Brix se miden con un sacarimetro, que mide la gravedad

especifica de un liquido, o, mas facilmente, con un refractometro.

La gravedad especifica de las soluciones de la sacarosa también puede
medirse con un refractdmetro. Por su facilidad de empleo, los refractometros se

prefieren sobre los aerometros marcados para la escala de Brix.

Los refractdmetros de temperatura compensada evitan la dependencia
de la temperatura de las medidas de la gravedad especifica y requieren

solamente una gota o dos de la muestra para tomar una lectura, ver figura 6.

Figura 6. Refractometro
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3. SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE PRODUCCION
CEREAL DE ARROZ RECUBIERTO CON CHOCOLATE

3.1 Anélisis de la organizacion

En este apartado encontrard las justificaciones de la implementacion del

proyecto y las estrategias propuestas

3.1.1 Analisis FODA planta de cereales

FORTALEZAS:

F1: empresa de gran presencia y poder en el mercado de alimentos, su
compromiso con el cliente y su capacidad instalada le permiten ofrecer
productos de consumo masivo siendo una de las empresas de mayor

participacion en el mercado centroamericano.

F2: empresa certificada ISO 22000:2005, esto demuestra el compromiso

con el cliente y su propio crecimiento.

F3: como parte del sistema de gestion, la empresa esta comprometida a
mantener y mejorar la competencia de sus empleados, existen planificaciones,
capacitaciones y entrenamientos constantes que permiten cumplir con las
competencias segun sean necesarias por normativas internaciones (FDA,

Codex e I1SO) o internas de la empresa.
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F4: la empresa cuenta con los recursos necesarios para mejorar,
implementar, mantener y actualizar mejoras durante los procesos orientados al
crecimiento y cumplimiento de calidad e inocuidad. Dentro de los recursos

pueden ser: humano, capacidad instalada o ampliaciones.

F5: todos los puestos a nivel jefatura o gerenciales son ocupados por
profesionales y especialistas lo que permite durante el disefio o desarrollo de
productos mantener los estandares de calidad y los estudios necesarios para

proyectar o mantener la vida de los productos.

DEBILIDADES:

D1: existen deficiencias dentro de los procesos productivos que han
provocado retrasos y productos que no cumplan las especificaciones, este
producto que necesita reproceso Yy los incumplimientos disminuyen la

satisfaccion de los clientes y aumentan los costos.

D2: las fases de capacitaciones y los entrenamientos no estan siendo
eficaces, existen aspectos necesarios en las actividades diarias en operarios y
supervisores que no estan cumpliendo. La mayoria de las capacitaciones estan
orientadas a temas de inocuidad dejado un porcentaje bajo para temas de

produccién necesarios, estas capacitaciones necesitan ser especificas.

D3: los sistemas de comunicacion estan implementados pero existen

deficiencias en los niveles bajos de la organizacion.
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D4: la mayoria de los colaboradores estan familiarizados con
seguimientos y mejora continua, pero con relacion a la norma ISO 22000; la
fase de implementacién de 1ISO 9001 tiene muchas deficiencias, una de ellas

son el seguimiento a la mejora continua.

D5: existe deficiencia en las evaluaciones de los sistemas implementados,
a nivel productivo no existe en los andlisis la evaluacidbn segun las
competencias de los empleados para determinar cdmo intervienen dentro de los

procesos.

OPORTUNIDADES:

O1: aprovechar los sistemas de evaluacién y las herramientas que
proporcionan los  entes certificadores ISO y las normativas de las empresas
extranjeras que brindan apoyo tecnolégico de procesos. Proveedores de

materias primas y maquinaria.

0O2: la poblacion estd creciendo, los productos alimenticios crecen
rapidamente principalmente los RTE y RTD (ready to eat o ready to drink) esta
empresa orienta un 70% su produccion a este tipo de mercado, es decir, a
gente de medianos y escasos recursos. La calidad e inocuidad son claves para
la aceptacion en el mercado de cada uno de sus productos. El crecimiento

registrado y el proyectado tienen una expectativa rentable alta.
O3: por los tratados de libre comercio, la implementacion y cumplimiento

de las especificaciones de produccion basadas en normas internacionales como

FDA se puede iniciar con exportaciones principalmente en estados unidos.
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O4: a nivel gubernamental los programas de apoyo y ayuda se contindan
dando debido los altos niveles de nutrientes y el bajo costo de los productos, la
iniciativa del gobierno favorece el crecimiento de la empresa cuando se

establece y respetan las regulaciones nacionales y COGUANOR.

AMENAZAS:

Al: el incumplimiento en algunos de los puntos dentro del sistema de
gestién inocuidad/calidad puede provocar la pérdida de la certificacidbn o
sancion por parte del ente certificador o institucion reglamentaria (Coguanor o
FDA), la competencia puede apoderarse de estos clientes por una mala

imagen.

A2: actualmente las regulaciones de exportacion e importaciones de
productos en los paises estan siendo cada vez mas equitativas, la competencia
de empresas multinacionales es cada vez mas alta, esto puede igualar los
costos de produccion creando una competencia verdaderamente peligrosa para
la empresa, el volumen de importaciones que existen en cuanto a este tipo de

productos esta en aumento.

A3: a nivel local estan surgiendo empresas con una similitud de productos,
ademas la oportunidad que tienen las empresas de obtener certificaciones de
calidad es mas factible, la competencia local puede absorber los clientes de la

empresa.
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A4: la crisis econO6mica mundial, principalmente la que estados unidos
enfrenta ha provocado un incremento considerable en los precios de los
insumos, la situacion econdémica en nuestro pais no permite una aceptacion en

el alza a los precios.

ESTRATEGIA FA MAXI-MINI

Implementar un sistema de control para monitorear y controlar todas las
variables de calidad y servicios que reduzca el error humano mediante
verificaciones y evaluaciones mensuales, con los resultados obtenidos hacer
analisis para la toma de decisiones y generar el ciclo nuevamente para
nuevas oportunidades de mejora respetando las regulaciones nacionales e

internacionales.

(F1,F2,F5,A1,A2,A3, D1)

Crear un sistema de control diario de productividad y eficiencia en los
procesos de la empresa para que mediante las acciones correctivas y el
monitoreo se pueda reducir los desperdicios y optimizar el factor humano e
insumos con el objetivo de que los costos de fabricacibn no aumenten sino la
utilidad neta. (F4,F1,A3,A4,A5,F3)

ESTRATEGIA DO MINI-MAXI

Utilizar los requisitos de la norma internacional ISO y nacionales como
COGUANOR en cuanto a comunicaciéon y normas de produccion para la
mejora continua durante la implementacion de este proyecto. Toda accién de

mejora, revision o analisis debe quedar registrada. (01,03, O4, D3,D5,D4).
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Evaluar in situ con la técnica de los cuatro pasos la efectividad de los
entrenamientos y capacitaciones en los niveles medios y bajos para mantener
el sistema de control y poder ofrecer siempre productos de calidad y mayor
oferta.(02,D2,D1).

3.1.2 Descripcién general del proceso

El proceso principal para la fabricacién de cereal de arroz recubierto con

chocolate es la extrusion, parte donde se forma y gelatiniza el producto.

El inicio del proceso es la recepcion de materias primas, etapa que forma
parte del sistema de inocuidad, las materias primas son aprobadas hasta que
se analizan por aseguramiento de calidad, luego en la recepcion a la planta se
preparan las mezclas con sus ingredientes en tarimas plasticas, cada mezcla
contiene los ingredientes que se van a agregar a la linea de produccién y se

componen en dos:

1. Mezcla seca: que contiene solamente la harina de arroz y las mezclas

vitaminicas, ésta mezcla se utilizara en el proceso de extrusion.
2. Mezcla hdameda: contiene azucar, glucosa, cocoa Yy los demas

ingredientes, ésta mezcla contiene un mayor namero de litros de agua y se

utiliza en la etapa de recubrimiento.
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Después la mezcla seca pasa por el extrusor cuyo fin es gelatinizar(cocer) y
formar el producto final, éste es el proceso clave para tener un buen
rendimiento y buena calidad, las variables que se controlan son criticas:
temperatura de las carcasas del extrusor, la velocidad del tornillo, la presiéon de
vapor, agua, la posicion de las cuchillas de corte y su velocidad, estas variables
son controladas constantemente porque puede existir una variacion en la
alimentacion de la mezcla seca o0 un estancamiento por la granulometria en el

arroz.

Una vez se obtiene el producto con el nivel de cocimiento o gelatinizacion
deseado se procede a recubrir, segundo etapa clave en el proceso, el
recubrimiento es simple si el producto fue bien extruido o gelatinizado, los
aspectos a revisar en la etapa de recubrimiento son: el porcentaje de azucar, la
cantidad de producto que se agrega al aditamento del jarabe, la velocidad del
tumbler de recubrimiento, la temperatura de la secadora, el tiempo de

residencia y el alto de la cama de producto que se forma.

Si los valores en ambas etapas se mantienen controlados se obtendra un
producto que cumpla con las especificaciones requeridas, es decir, arroz
totalmente recubierto y con forma excelente capaz de soportar su forma durante
el transporte hacia los empaques y sin perder su recubrimiento. Durante las dos
etapas claves de produccién de arroz actualmente se tienen valores frecuentes
fuera de especificaciones como: densidad, porcentaje de azucar, apariencia,
humedad y producto con rebaba, los resultados no son los deseables, existe
evidencias de bajo rendimiento, eficiencia y productividad, los resultados
actuales permiten visualizar que existe oportunidad de mejora es por eso que
se propone en este proyecto un control de produccion que permita medir los
resultados y tomar las acciones correctivas necesarias para lograr la

satisfaccion del cliente.
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3.2 Almacenamiento

Actualmente la etapa de almacenamiento no especifica un lugar para
evitar aumento de humedad o contaminacion, la temperatura determinada para

el almacenaje es 20°C maximo.

Si el arroz esta humedo puede contaminarse muy facilmente y se
convertird en no inocuo. Aunque la probabilidad de ocurrencia es baja en
algunas situaciones por no asignar un lugar especifico para el almacenamiento
del arroz éste ha ganado humedad, cuando esto sucede la etapa de extrusion
se complica porque se forman grumos que dificultan la alimentacién al extrusor
como se podra leer mas adelante, la alimentacidn en el extrusor es critica para

el proceso.

Se sugiere area especifica para almacenaje (ver 4.2.1)

3.2.1 Materias Primas

Aungue no existe evidencia de contaminacién en la recepcion del arroz
este debe pasar por una inspeccion visual y microbiolégica. El ingrediente
mayoritario de este producto es el arroz, en su recepcion también se debe
verificar su apariencia y la del saco, por ejemplo, que se encuentre con

manchas o roto.

Utilice el formato de aseguramiento de calidad de ingreso de materias

primas y material de empaque.
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3.2.1 Caracteristicas principales

Para que el arroz sea ingresado a la bodega de almacenamiento debe

pasar una revision, las caracteristicas que se analizan son:

o Apariencia (quebrados no mayor del 5%)
o Humedad (8-10%)
o Caracteristicas Microbiologicas:

eRecuento gérmenes aerdbicos = 50,000 UFC/mL
eMohos y levaduras = 1000 UFC/mL

e Coliformes Totales = 20 NMP/g

e Coliformes fecales =< 3 NMP/g

eE. coli <3 NMP/g

e Salmonella Negativo en 25g

Si el arroz no cumple con los requisitos minimos, debe rechazarse.

3.2.2 Molienda

Antes de iniciar el proceso de extrusion y recubrimiento es indispensable
gue el arroz esté 100% molido con la granulometria establecida, si no esta bien
molido los pedazos de arroz pueden semi-obstruir el molde provocando mala
apariencia al producto final. Por otra parte, como la alimentacién de harina en
el extrusor es volumétrica los pedazos de arroz podrian hacer variar el paso de

producto por el molde del extrusor y alterar la presion dentro de las carcasas.
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Si el porcentaje de arroz no molido es alto el esfuerzo mecénico que
mueve los tornillos se incrementa porque los granos impiden el flujo del
producto como consecuencia la temperatura cambia y se podria dar la
destruccion de los almidones, es decir, el producto yo no tendra la forma
deseada. El proceso de molienda es indispensable que si las muestras no
estan dentro de la granulometria ya establecida (ver 3.2.3) la produccion se

puede perder.

El molino de martillos, maquina donde se elabora la molienda consta de 6
cernedores, el molino y el sistema de transporte neumatico (ver figura 8 y 9).
Para que la molienda sea exitosa es necesario conocer el funcionamiento del
molino pero mas necesario es saber colocar correctamente los cernedores, si
los cernedores no estan en buen estado o colocados de forma incorrecta los
granos de arroz pasaran a través de ellos, los tamices separan las particulas
grandes y se vuelven a re circular, la salida de la harina fina con granulometria
especifica la deja caer el ultimo cernedor a través de un tubo. (ver diagrama de

flujo proceso de molienda 4.1.2.4)

Dentro de los principales problemas que origina una mala molienda son:
variacion de densidad, mala apariencia y la variacién de la granulometria. La
granulometria es clave exitosa para el proceso de extrusion (vea 3.2.3), de la
granulometria dependen los porcentajes de harinas finas y gruesas, harina muy
fina con mayor porcentaje de granulometria en el retenido 70 tienden a
gelatinizar (cocer) en menos tiempo que una particula gruesa, en la extrusion se
trabajan diferentes variables de control que se establecen en base a la calidad
del producto. Si se agrega una mezcla donde la harina de arroz esta muy fina el
producto sufre una gelatinizacion alta por el tamafio de particula y el producto
gue se obtiene tiene una densidad muy baja, es decir, menos peso por volumen

y no se podra empacar.
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Si el mayor porcentaje de granulometria se encuentra en el retenido 45y
30 la gelatinizacion en el extrusor sera idonea trabajando bajo las mismas
condiciones operativas, el producto se obtendra con el nivel de gelatinizacion

deseado.

La alimentacion al extrusor es volumétrica por lo que si se cuenta con
variaciones en las harinas se alteraran los valores de operacion normal del
equipo. Con harinas finas la alimentacion tiende a variar si no se tiene el
cuidado adecuado porque se forman grumos facilmente con una pequefa
cantidad de humedad, para la determinacion de los factores que intervienen en
el proceso de molienda se desarrollo el siguiente diagrama de Ishikawa donde
se pudo concluir que los principales errores en la molienda son: factor humano
por procedimiento de armado de cernedores y la verificacion antes del
arranque. Para la solucién de estos problemas vea (capitulo 4.1) donde se
estable un procedimiento de de limpieza, un procedimiento preparacion del

molino y un registro de verificacién de equipo.

Figura 7. Diagrama Ishikawa molienda
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Metodos Mano de Obra
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3.2.3 Granulometria del arroz

La granulometria es la distribucion de los tamafos de las particulas de un
agregado, el tamafio de la particula del agregado se determina por medio de
tamices de malla o cernedores con aberturas cuadradas. La granulometria se
mide en base a lo retenido en las mallas de distintas aberturas (ver fig 9) por
ejemplo de una muestra de 50 gr. Al pasar por las mallas de cernido se puede
obtener un retenido: 30 (25gr) 45 (10gr) 60 (10gr) 70 (5gr).

El retenido 30 y 45 significa mayor porcentaje de particulas gruesas y el
retenido 60 y 70 o mas significa mayor porcentaje de harina con particulas
finas. En este ejemplo se puede concluir que la harina de arroz molida es ideal
para la extrusion porque el mayor porcentaje de la muestra se encuentra entre
el retenido 30 y 45.

La dosificacion de arroz en grano en el molino de martillo para la
molienda es un factor clave, si la dosificacion se hace muy lenta la harina que
se obtiene es muy fina, si la dosificacion de harina es muy rapida la harina que
se obtiene es muy gruesa. Los datos de mediciones tomadas muestran segun

la tabla | que la capacidad ideal es de 1134 kg/h.

Tabla |. Capacidad de molienda y granulometria obtenida.

Capacidad Kg Granulometria
1134 485 micras 30 (25gr) 45 (10gr) 60 (10gr) 70 (5gr).
1400 516 micras
1450 534 micras
1100 490 micras
1150 480 micras
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Figura 8. Molino de martillo Figura 9. Cernedores o tamices
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3.2.4 Propiedades del arroz

El componente mayoritario del arroz es el almidon que ademas de ser una
fuente de energia para el ser humano en la extrusion ayuda a mejorar la
estructura y la consistencia del producto final. Una mezcla de harinas con alto
porcentaje de almidén permitirA dar mejor forma y consistencia al producto
debido al porcentaje de amilasa dentro del almidén. ( ver capitulo 2 teoria de
extrusion).

El Ingrediente mayoritario en el arroz expandido recubierto con chocolate
es el arroz, si se cuenta con las especificaciones de molienda requeridas se
puede obtener un producto consistente con textura debido al porcentaje de
almidon en el arroz, lo que implica obtener un producto con la textura y

gelatinizacion deseada para facilitar el proceso de recubrimiento con el jarabe.
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3.2.2 Producto sin recubrimiento

Para la obtencion del producto sin recubrimiento debe asegurarse que se
cumpla con las especificaciones de calidad establecidas por el departamento de

Aseguramiento de Calidad (ver tabla XVIII en el capitulo 4).

3.3 Etapa de extrusién

Etapa del proceso critica en donde se le da la forma y coccién al producto,
durante la extrusion se manipulan varias variables que pueden cambiar
totalmente el producto. Esta etapa es la mas critica porque la temperatura y la

presion pueden ser tan altas que pueden descomponer o destruir los almidones.
Problemas repetitivos: producto deforme, densidad variable y humedad

alta, en el capitulo 4 se encuentra un procedimiento para el control de esta

etapa.
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3.3.1 Diagrama de flujo del proceso

Nombre: Diagrama de flujo proceso de extrusién de cereal de arroz
Autor: Douglas Alexander Sicaja Aldi
Fecha: 10 de noviembre de 2009 Autorizado: Ing. Dieter Magermans

Pagina. 1/1 Revisién: Noviembre 09
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Tabla Il. Resumen diagrama de flujo

FORMA REPETICIONES TIEMPO

min

8 134

AU O

Total 139.5

3.3.2 Fase de preparacion del equipo

Para iniciar el proceso los equipos ademas de limpiarse se deben
preparar, la preparacién consisten en colocar los moldes, las cuchillas y los
parametros de arranque de cada uno de los equipos. Algunos errores comunes
son la mala colocacion de las cuchillas y mala limpieza , estos errores provocan

aproximadamente 3 horas de tiempo perdido.

Se incluye un procedimiento de colocacion de cuchillas (ver 4.4.1) y el

chequeo de verificacidon de limpieza que incluye puntos criticos (ver 4.3.6)
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3.3.2.1 Preparacién del grupo de corte en el extrusor

El grupo de corte consta de un motor que esta al final del extrusor, tiene
en la punta una base con dos cuchillas las cuales cortan el producto conforme
éste salga del extrusor, esta preparacién también es importante, si el corte es
ineficaz el producto saldra deforme o de grosor variable.

La distancia entre el molde y las cuchillas debe ser uniforme para que
todos los arrocitos salgan de un tamafo y forma similar, la apariencia del

producto depende del corte y del flujo de producto.

Para obtener una distancia igual entre el molde y la cuchilla los
operadores deben verificar que las cuchillas sean del mismo tamafo y deben
colocar una luz bajo la tolva que permita mejorar la visién y evaluar la distancia
a lo largo de toda cuchilla cuando la colocan, por irresponsabilidad han
colocado las cuchillas sin con la luz y esto ha provocado paradas porque no se

logra un buen corte.

El motor tiene un variador de frecuencia que se utiliza para aumentar o
disminuir las revoluciones de giro de las cuchillas para el grosor del producto, el

valor promedio de velocidad del motor es de 46%.

Segun experiencia del jefe de la planta, los datos y las observaciones, las
cuchillas pueden quebrarse durante el proceso, la razén es porque no se
colocan uniformemente, para colocar la cuchilla se usan dos tornillos que la
sujetan con la base, si se presiona un tornillo primero y luego el otro es muy
probable que uno haya sido colocado con mayor esfuerzo lo que provoca que la

cuchilla se quiebre al llegar a su limite maximo de fragilidad.
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Para poder comprobar la teoria sobre la ruptura y colocacion de las
cuchillas se realizaron las siguientes pruebas (Ver tabla Ill):

Tabla lll. Comprobacién de ruptura de las cuchillas segun la

colocacién contra el molde del extrusor.

Forma de colocacion de
cuchillas: (segun distancia entre el Tiempo de ruptura de cuchillas

molde y sujecién de tornillos

Forma correcta Sin ruptura, cambio por falta de filo
Forma correcta Sin ruptura, cambio por falta de filo
Forma incorrecta 3 horas

Forma incorrecta 6 horas, no se logra un buen corte
Forma incorrecta 5 horas y media

La colocacion de las cuchillas es vital para evitar paradas prontas después
de un arranque, la apariencia del producto depende mucho del corte, durante
los arranques y paradas se pierde material y se aumentan los costos. El
apartado (4.4.1.1) establece el procedimiento adecuado de verificacién de las
cuchillas y su colocacion, ademas existe en la fase de arranque (4.4.2) los

puntos que deben supervisarse antes del arranque.

Figura 10. Grupo de corte
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3.3.2.2 Preparacion del molde de arroz

El molde de arroz es circular y tiene tornillos para apretar con la tapa del
extrusor, dentro de los principales problemas que se tiene es la colocacion de
los tornillos, algunos operadores lo hacen en forma de circulo dejando unos
tornillos mas apretados que otros, esto dificultara la colocacion de las cuchillas
y un flujo inadecuado del producto porque el molde no es colocado totalmente

vertical.

Los moldes se deben limpiar para evitar que uno de los agujeros se tape,
con un solo agujero que se semi-obstruya el producto se rechazara por mala
apariencia. En el apartado 4.4.1.2 se establece la revision por parte de

mantenimiento del molde antes de su colocacion.

3.3.2.3 Procedimiento de limpieza

La linea de produccion tiene un tamafio considerable, el tiempo de
limpieza actual supera las 6 horas con seis personas porque no existe una
asignacion especifica para los ayudantes, cada uno limpia y a veces dos
personas limpian en el mismo lugar. Si bien es cierto al final del procedimiento
de limpieza se verifica que éste haya sido eficaz, el tiempo de limpieza a
llegado a ser hasta de 7 horas. Para la solucién de este problema se establece
una asignacién de personal por area (ver 4.3.3) y un tiempo de limpieza

estandar para que el personal no exceda las 3 horas (ver 4.3.4).
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3.3.2.3.1 Puntos criticos de contaminacién

Existen 5 puntos criticos de contaminacion, 3 de ellos por mal disefio de
los equipos por parte del fabricante; el principal es la secadora en la etapa de
recubrimiento. La secadora consta de dos bandas, la primera recibe el producto
del tumbler de recubrimiento y la otra lo recibe de la primera y envia el producto
por medio de unos cangilones a la enfriadora (ver fig.14), el producto es
transportado porque las bandas son la uniébn de una serie de duelas
consecutivas que se mueven porque todas estan sujetas a una cadenas, en los
eslabones de las cadenas precisamente es donde el producto se queda atorado
y la limpieza se vuelve complicada porgue no se tiene espacio para limpiar, las
cadenas solo se pueden ver al final de la secadora y solamente unos 20 cm del

total de su longitud.

El tiempo en el que da vuelta una banda es de 20 minutos lo que significa
gue una persona debe estar 20 minutos por lado esperando a quitar todo el
producto que este entre las cadenas. A veces la falta de compromiso del
personal provoca que las limpiezas no sean eficaces y como consecuencia de
ello se tenga que limpiar de nuevo y rechazar el producto que pasé por la
secadora porque dentro del producto nuevo sali6 grumos de producto viejo, es

decir, una mala limpieza.
La enfriadora cuya estructura es igual que la secadora también dificulta la

limpieza dentro de las cadenas, la Unica diferencia es que la enfriadora

solamente tiene una banda y el tiempo disminuye a solo 20 minutos.
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El otro punto critico son las mangas de tela que estan en la tuberia y
normalmente al final de un ciclén o de un cernedor, por su forma y por la forma
que se transporta el producto de una maquina a otra, en ellas se queda atorado
el producto y conforme varia la presion de aire van saliendo pero ya durante
una nueva produccion. Este no es un punto complicado para limpiar sin

embargo en minimas ocasiones pasa desapercibido.

Y por ultimo el tumbler de recubrimiento, debido a que el jarabe tiene una
alta proporcién de azlcar mezclada con agua, en el momento que se agrega la
miel en el tambor hacia el producto en las paredes de éste se queda pegada
azucar o algunos grumos de arroz cuando la cantidad de jarabe es excesiva.
Para evitar la contaminacion cruzada con otros productos o para evitar la

contaminacion con la carga microbiana la limpieza debe ser eficaz.

Para evitar estos problemas de contaminacion y llevar un mejor control de

los puntos criticos vea (4.3.1) y (4.3.6) lista de chequeo de limpieza.

3.3.2.3.2 Métodos de limpieza

Los métodos de limpieza se refieren a los utensilios de limpieza y si la
limpieza es humeda o seca. Limpieza seca se refiere al uso solamente de
cepillos, pafios humedos y aspiracion. La limpieza hiumeda se refiere a lavado
con agua a presion o vapor, en el apartado 4.3.2 se lista los utensilios que se

deben utilizar y los equipos donde se permite su uso y otras recomendaciones.
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3.3.2.3.3 Errores comunes de limpieza

Dentro de los errores comunes en la limpieza estan:

e Los eslabones de las cadenas en la secadora y enfriadora porque el
personal deja de limpiar antes del tiempo en el que se completa una
vuelta en las bandas

e EIl tiempo de limpieza varia entre 4 y 7 horas por la falta de un tiempo
estandar.

e Aungue minimas existe evidencia de contaminacion cruzada.

3.3.2.3.4 Herramientas y utensilios de limpieza

Los utensilios de limpieza son: aspiradora, cepillos, pafios con
desinfectante, bomba de presién para agua, aire comprimido.(vea tabla XIX)

condiciones e almacenamiento y uso.

3.3.3 Fase de arranque del proceso

La fase de arranque consta de dos procesos, la extrusion y el
recubrimiento, en cada uno debe ocurrir una etapa de estabilizacion aunque el
desperdicio se da en mayor proporcion en la etapa de extrusion la etapa de
recubrimiento no deja de ser importante, las variables que pueden afectar el

producto hacen complicado el proceso sino se tiene el conocimiento necesario.
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3.3.3.1 Problemas comunes

Los principales problemas se originan durante la fase de arranque

mientras se llega a la estabilizacion son:

Los rangos de las variables de operacion tales como: cantidad de
producto, temperatura de las carcasas, agua, velocidad de los tornillos, presion
de vapor. Estan establecidos dentro del actual procedimiento de operacion pero
son validos si varia la capacidad de alimentacion de harina (alimentacion de

mezcla seca).

La causa principal por la que un producto salga de especificaciones es
porque dentro del extrusor cambie la cantidad de producto mientras todas las
demas variables siguen igual, si va una menor cantidad de producto significa
gue el tornillo esta semi vacio y la harina se cocera mas. La presion de salida
en este caso es baja lo que provoca un mal corte en alguno de los agujeros del

molde por un mal flujo de producto.

Si la cantidad de harina es mayor del estandar la presion aumentara tanto
gue es posible la destruccion de los almidones y el producto se volvera fragil.
Los almidones rompen su cadena cuando se sobrepasa los 140 °C de

temperatura con un rango de agua muy bajo.

La velocidad del tornillo es vital porque altera la presiéon interna al
aumentar el flujo de producto, si es muy alta el producto se recocera por la
presion y temperatura. Si la velocidad del tornillo es baja y la cantidad de
harina también el producto no cocera lo suficiente, la temperatura no aumenta
porque la presion interna tampoco aumenta, es decir, no se debe variar

drasticamente la velocidad del tornillo y la cantidad de harina.
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El esfuerzo mecanico puede romper facilmente los almidones, se debe
alimentar la harina de tal forma que se mantenga la misma temperatura y
presion y terminar de aplicar el cocimiento con las carcasas del extrusor
aumentando o disminuyendo la presion de vapor. Estos y otros parametros se

pueden visualizar y cambiar en el tablero principal del extrusor.

Una vez que el extrusor ha estabilizado es decir el tornillo se ha llenado y
las temperaturas y presiones alcanzaron sus valores de arranque se debe medir
una capacidad de producto real para compararlo con los valores del tablero.
Esto debido a que la alimentacién es volumétrica y no gravimétrica, es decir, la
dosificacion se hace en el extrusor a través de un tornillo sin fin y sus valores
cambiaran también en base a la granulometria de la harina o por formacion de

grumos por alta humedad de las harinas.

Si los valores no coinciden los valores se deben corregir por medio de las

revoluciones del motor del tornillo sin fin que alimenta el extrusor.

Como sabemos para cocer necesitamos agua, el extrusor esta disefiado a
agregar agua en porcentaje, por ejemplo, 10% de agua y 90% harina, si la
capacidad del tablero no coincide con la capacidad real y no se corrige con las
revoluciones del tornillo sin fin se podria estar agregando menos o mas agua de
la indicada en los procedimiento de control lo que provocaria variacién de

densidad.

Si se agrega mas agua el producto saldra humedo y expande menos, por
el contrario si lleva poca agua el producto sufre mayor expansion y no se
formara pegados por el exceso de agua. Al agregar agua la lubricacion interna

aumenta disminuyendo la presion, el producto disminuye la expansion.

40



El tamafio y la densidad del producto son criticos porque si expande
mucho su densidad es baja y no se lograra llenar los empaques con la cantidad
de producto o gramaje requerido. Si no expande (densidad alta) las bolsas de

producto se veran vacias. La expansion se relaciona con la densidad.

La etapa de extrusion como se podra ver es clave dentro de todo el
proceso y en él se controlan las variables criticas, los errores operativos se
cometen porque no se mide o se ajusta la capacidad real con la teérica y hacen
cambios drasticos y muy rapidos en las variables criticas aunque otro factor

puede ser el grupo de corte.

Para notar un cambio de variables en el extrusor se deben esperar por lo
menos 3 minutos. La alimentacion de la harina se debe hacer poco a poco
hasta llegar al maximo permitido, si se hace bruscamente las condiciones
operativas cambiaran completamente y el proceso se saldra de control. La
peligrosidad aumenta si la presion de salida del producto aumenta, durante las
observaciones y datos tomados se ha notado que existen diferentes formas de
operar el equipo, los cambios que hacen son diferentes en el arranque y no se
mide la capacidad real con la tedrica del tablero. Se desarrollo un analisis de
Pareto en donde se refleja que la dosificacion de harina y el procedimiento de
operacion y el grupo de corte son los causantes de las variaciones en la calidad
de producto. Para poder controlar todas estas variables y puntos criticos se
crean procedimientos y verificaciones. (ver apartado 3.3.3 completo) en este
apartado se encuentra el procedimiento de arranque que incluye los puntos de
inspeccion, la fase de estabilizacion para la reduccion del desperdicio y la
capacidad de produccion para reducir deformaciones de producto y controlar
las variables de humedad, densidad, apariencia y la dosificacion de la mezcla

Seca.
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DIAGRAMA DE PARETTO PARA AUMENTO DE CAPACIDAD Y
ESTABILIZACION DEL PROCESO

Tabla IV. Pareto con frecuencias acumuladas

Etiqueta de clase [ Rango | Recuento |Ponderacion Puntaje Puntaje Porcentaj [Porcentaje
Ponderado [Acumulado |e Acumulado
Expansion 1 36 1 36 36 27.91 27.91
Deformidades 2 34 1 34 70 26.36 54.26
Rebaba 3 20 1 20 90 15.50 69.77
Grosor 4 15 1 15 105 11.63 81.40
Densidad 5 13 1 13 118 10.08 91.47
Humedad 6 8 1 8 126 6.20 97.67
Destruido 7 3 1 3 129 2.33 100.00
Total 129 129
Figura 11. Pareto problemas extrusion
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3.3.3.2 Caracteristicas de calidad del producto

Las caracteristicas de calidad se ven afectadas por diferentes variables,
en especial por la etapa de extrusion, por eso el control y los procedimientos se

deben conocer y controlar, las caracteristicas de calidad son:

3.3.3.2.1 Humedad

La cantidad de agua que el producto debe llevar para aumentar su vida en
estanteria no debe superar el 3%, en la extrusion se agrega una parte y la parte
restante se debe controlar cuando se le aplica el jarabe. Si el producto en la
extrusion supera ese porcentaje es probable que la etapa de secado no lo
reduzca. El problema de la humedad se debe controlar principalmente en la
extrusion. Para controlar la humedad se disefio un grafico de control con
analisis de cp y cpk. Ver.(4.4.2.3.1.2)

3.3.3.2.2 Densidad

La densidad dependera de la temperatura, presion interna o el nivel de
gelatinizacion de los almidones. La densidad es importante, si es alta el
empaque del producto se vera vacio y si es muy baja el producto no podra
sellar porque no cabrd dentro del empaque. La densidad se controla
directamente en el extrusor con el nivel de agua y gelatinizacion. Normalmente
la densidad se controla facilmente aumentando o disminuyendo la cantidad de
agua que se le agrega al extrusor aumentando o disminuyendo la lubricacion.
Para controlar la estabilizacion de la densidad, se disefié también un grafico de

control y un andlisis cp y cpk.
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3.3.3.2.3 Apariencia

La apariencia depende del corte y del flujo uniforme del producto que pasa
a través de los moldes, es decir, es vital la colocacion de las cuchillas y el
control de la dosificacion de las harinas, la probabilidad de ocurrencia es de un
15% por eso debe seguir las indicaciones de los apartados (4.4.1.1)

3.3.3.3 Fase de estabilizacion del producto

Esta fase se refiere al incremento de la capacidad de extrusion, cuando se
inicia la fase de arranque se hace con valores especificos y con una
alimentacion baja para evitar que el tornillo se atranque por llevar mucha harina.
En el momento que esos valores estabilizan se procede con la estabilizacion de
la capacidad de alimentacion o dosificacion, agua y las demas variables para

gue las condiciones de operacién no afecten de manera drastica el proceso.

Dentro del extrusor se debe aumentar la capacidad de alimentacién en 25
kg cada 2 minutos cuidando que el torque del motor o la presion no excedan los
limites de alarmas y para que el producto que se agrega se gelatinice bajo las
mismas condiciones, una vez que lleva dos incrementos de 25 kg la presion
aumentara porque la velocidad del tornillo ain no se ha disminuido entonces el
producto expandird mucho, por eso se debe bajar la velocidad en un 5% y
cuando vuelva a alimentar dos veces mas se debe bajar la velocidad 5% o0 3%
mas, el cocimiento que disminuye con la velocidad se compensa con el
cocimiento que causara porque la temperatura aumentara a causa que la
presion entre el producto y la fuerza mecanica de los tornillos esta aumentando

por un incremento de harina.
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Cuando se obtenga la alimentacion tedrica méaxima se debe verificar que
los indicadores de temperaturas y presiones se encuentren estables y que la
cantidad de agua no este fluctuando de forma drastica. Es vital verificar que la
capacidad de producto real coincida con la teérica en el tablero, de no ser asi,
el parametro de revoluciones del tornillo sin fin del alimentador se debe
aumentar de 50 en 50 para disminuir la capacidad si ese fuera el caso o
disminuir de 50 en 50 si se desea aumentar la capacidad para que los dos
datos, el real y el tedrico sean similares para garantizar que el agua sera

alimentada en la forma correcta, con eso se asegurara una produccion idonea.

Se ha encontrado que cuando el producto esta fuera de especificaciones
es a causa que las dos capacidades, real y teérica no son las mismas, por
evitar estas variaciones siga el procedimiento de estabilizacion de proceso vea
(3.3.3.3).

3.3.3.4 Desperdicio en etapa de arranque

Debido al proceso siempre habra desperdicio durante el arranque y la
estabilizacion primaria, para arrancar el extrusor primero es necesario lavar los
tornillos, la anica forma de hacerlo es agregando harina con agua para limpiar
cualquier resto de harina seca que haya quedado pegada en la carcasa o en los
tornillos de una produccion anterior. Durante el proceso de estabilizacién se
pierde el producto que se extruye mientras el extrusor se estabiliza, si la fase de
estabilizacion no es correcta y rapida se pierde mas producto, la cantidad de
producto que se extruye por minuto es considerable por eso se debe tratar de

disminuir el desperdicio.
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Una vez estabilizado el producto todavia es posible aplicar cambios en
temperaturas o velocidades, estos cambios también pueden provocar
desperdicios por eso es importante conocer el procedimiento e arranque y

estabilizacion.

3.3.2.4.1 Causas comunes

Principalmente las causas del desperdicio se deben a los cambios bruscos
de alimentacion y en general a un mal procedimiento de arranque como se ve
en el analisis de Pareto. (Ver fig. 11)

El producto fragil se debe principalmente a la destruccion de los almidones
debido a la alta temperatura, esto se debe principalmente a los cambios
drasticos de alimentacion de harina seca y agua.

Causa de un producto deforme:

1. Flujo inadecuado dentro de los tornillos
2. Incorrecta colocacioén de las cuchillas

3. Variacion de la distancia entre el molde y la cuchilla

3.3.3.5 Capacidad de produccién

La capacidad maxima de produccién esta establecida sin embargo se
puede ir incrementando mientras el producto no se salga de especificacion
hasta un 12% mas aproximado. No es conveniente trabajar con una capacidad
baja, debido a los costos de mano de obra, eléctricos etc. Proceda de la misma

forma que en la fase de estabilizacion para este incremento. (Ver 3.3.3.3).
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3.3.3.5.1 Problemas comunes en el aumento de capacidad

e Variaciones drésticas en la densidad del producto
e Producto fragil
e Desperdicio

e Producto muy expandido

3.4 Etapa de recubrimiento

En este proceso se le agrega sabor al producto extruido. Una vez el producto
en la extrusion cumple con los requisitos de calidad este se eleva hacia un
(tumbler) o tambor de recubrimiento, mediante un tablero principal se ajusta la
cantidad de producto a recubrir y la cantidad de jarabe que se desea agregar, el
jarabe debe ser preparado antes por la etapa de cocimiento para invertir el
azucar a una sustancia liquida, El producto es alimentado para el tumbler
giratorio que no es mas que un anillo largo que da vueltas al producto mientras
en el centro tiene un tubo que en la punta tiene dos boquillas que son las que
esparcen el jarabe ver fig 12. El producto sale del tumbler hacia la secadora,

luego es enfriado y después se recibe a granel listo para el empaque.

Figura 12. Tumbler de recubrimiento
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3.4.1 Preparacién de equipo

La preparacion del equipo consta de la colocacién de las boquillas, el
ajuste de los parametros de arranque como la posicion y velocidad a la que el
tumbler gira ajuste de parametros de capacidad de producto y jarabe, etapa de
recubrimiento incluye que el secado y el enfriado.

Durante la etapa de preparacion en la fase de recubrimiento es importante
la verificacion y la preparacion del equipo para su optimo funcionamiento, en los
siguientes apartados se encuentra uno por uno los distintos problemas en esta
etapa y en el capitulo 4.5 de igual forma se encuentran las soluciones

propuestas para evitar estos errores.

3.4.2 Jarabe

El jarabe tiene un procedimiento de preparacion y es indispensable
respetarlo para obtener una mejor eficiencia y la obtenciéon de un producto bien
recubierto. La correcta aplicacion depende en gran medida del cocimiento del

jarabe y los grados brix a los que llegue durante la disolucion.

El ingrediente mayoritario es el azlcar, para disolver el azGcar solamente
se necesita agua fria pero el tiempo de cristalizacion es muy corto, como el
tiempo desde que el jarabe se prepara hasta que se aplica es de
aproximadamente 1 hora el azlcar debe ser invertida totalmente para que se

convierta en liquida para su aplicacion.
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El azicar se logra invertir temporalmente por un periodo méas largo a
través del cocimiento, si se logra el nivel de cocimiento deseado el jarabe pasa
mas de 12 horas para que el azlcar invertida regrese a ser sacarosa (azucar
simple sdlida), un factor que puede alterar drasticamente éste resultado es el

contacto que pueda tener el jarabe contra una superficie fria.

Existe evidencia de problemas en el proceso de coccion, siendo el mas
frecuente la cristalizacion al primer contacto con la tuberia de transporte lo que

ha provocado paros en toda la linea hasta por 4 horas.

Para determinar el nivel de cocimiento es importante llevar el jarabe a un
rango aceptable de grados brix (ver tabla XVIII), los grados brix miden el
porcentaje de sélidos dentro de una mezcla himeda, para que un jarabe tenga
un buen rendimiento y se aplique sin alterar el flujo es necesario que cada
ingrediente sea disuelto en su totalidad y para lograrlo debe respetar el orden
de los ingredientes. La manteca y el chocolate son los dos ingredientes
complicados, los errores cometidos en la produccion han hecho variar los

grados brix arriba de 77 por el desorden en que vierten los ingredientes.

Para iniciar la preparacion primero se debe agregar agua y calentar a
60°C, una vez alcanzada esta temperatura se debe agregar el azlcar y esperar
a que el agitador la disuelva totalmente, luego agregar el chocolate, el extracto
de malta, la glucosa y las vitaminas dejando un espacio de 1 minuto entre cada
uno. Por dltimo agregar la manteca y esperar a que los grados brix se

encuentren entre 74y 76.

Si la manteca fue agregada antes del chocolate la solucién sera muy
espesa como para deshacer el chocolate y los grados brix no disminuiran en la

muestra. Es importante que el chocolate y el azucar se disuelvan totalmente.
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La mezcla primero de la manteca antes del chocolate impedira su
disolucién e incluso se formaran grumos que taparan la tuberia aunque no
necesariamente toda, esto puede influir que sin darse cuenta se apligue menos

jarabe al producto y lo que se obtendra es producto con poco sabor.

Si se agrega la manteca hasta el final no habrd problema porque el
azucar, el chocolate y los demas ingredientes ya se habran disuelto, es
importante saber que aunque el jarabe lleve otros ingredientes los grados brix
se miden con el refractometro e incluye a éstos ingredientes. (Ver marco teorico

grados brix)

La medicion de los grados brix es el indicador principal que el agua se ha
evaporado, es decir, que la mezcla est4 sometida a altas temperaturas y por lo
tanto el jarabe se esta cociendo.

Se establece un procedimiento de orden de ingredientes y una hoja de

control de grados brix y tiempo de preparacién del jarabe para la solucion de
estos problemas (Ver 4.5.1,1)
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3.4.2.1 Procedimiento de preparacion

Forma de preparacion actual del jarabe versus variacion de los grados

Brix.

Tabla V. Preparacion actual del jarabe y los grados brix.

Forma de preparacion Grados Brix

Sin esperar y verificar la disolucién del | 82,84
azucar aunque se haya respetado el

orden

Esperando la disolucién del azucar y | 77, 74. 76,77,77,75,75,74,75,75
el orden de los ingredientes

Esperando la disolucion del azucar, | 79, 80 y formacion de grumos
agregando primero la manteca y luego

chocolate

Como se observa en la tabla V, se hicieron varias mediciones con el
refractobmetro, cuando se respeta el orden de los ingredientes y se espera la
disolucién total del azucar los grados brix permanecen en dentro del rango de
aplicacion requerido, las mediciones alterando el orden y no esperando la
disolucién del azucar se hizo solamente dos veces cada uno debido a que la
mezcla luego hay que componerla y es posible perderla sino se hace

correctamente.
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Tabla VI. Evaluacion del orden de los ingredientes para verificar el
grado coccion y los grados brix.

Temperatura _ | -
A5 EeEEtan Tiempo Grados Brix Coccién
70 1 hora 75 Buena
70 40 min 75 Regular
70 30 min 76 Baja
80 1 hora 76 Buena
80 40 min 75 Regular
80 30 min 76 Baja
20 1 hora 75 Demasiado
20 45 75 Buena
90 30 min 75 Regular

Como el tiempo de preparacion va a depender de la capacidad, es
conveniente manejarlo con un tiempo de 45 minutos desde la preparacion hasta

que ya esté lista para recubrir (Ver 4.5.1.1)

Otra observacion importante es el control de la temperatura, si se aumenta

fuera del rango el agua se evapora muy rapido, esto disminuira el rendimiento.

3.4.2.2 Tiempo de cocimiento

El tiempo ayuda a la medicion del nivel de cocimiento, la tabla anterior
muestra como se determino el tiempo de cocimiento, 45 minutos a una
temperatura de 90 grados. El tiempo no es una referencia 100% valida porque
la temperatura no es la Unica variable de la que depende la total disolucion del

jarabe pero si puede ser una guia para la medicion de los grados brix.
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En el apartado 4.5.1.1 se establece el tiempo de cocimiento y la hoja de
control de preparacion del jarabe el tiempo de hora de inicio de batch y hora

final permiten monitorear el tiempo de coccion.

3.4.2.3 Grados Brix

Para medir los grados brix se utiliza el refractometro, se agrega un poco
del jarabe en el lente que tiene el refractbmetro y se tapa. El refractbmetro
indica el porcentaje de agua y la cantidad de sodlidos, la medida se toma desde
donde inicia una parte oscura azul (Ver fig.6). No existe evidencia de problemas

en la medicion de los grados brix.

3.4.2.4 Problemas comunes

e No se respeta el orden de los ingredientes
e Tiempo de coccion es menor

e Temperatura variable de cocimiento

e Formacion de grumos

e Cristalizacion del azucar
3.4.3 Fase de arranque
En la fase de arranque se definen los valores inicio de los equipos. Los

valores iniciales importantes son: la cantidad de producto que se va a recubrir y

la cantidad de jarabe a agregar.
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El lugar donde se hara la mezcla es en el tumbler de recubrimiento.
Existen 3 valores determinantes para este proceso, el primero es el nUmero de
boquilla que se utilizara y su posicion, el nimero de revoluciones del tumbler y
la capacidad de producto y jarabe, el desperdicio en esta etapa es producido
por la falta de verificacion de estos valores, en la propuesta de la hoja de control
de proceso (Ver 4.6.1) se establece al inicio de cada turno el monitoreo de

estos valores.

3.4.3.1 Velocidad del tumbler

La velocidad del tumbler es determinante, el producto da vueltas a través
del tumbler, si la velocidad es alta el producto no sale bien recubierto, si esta
muy lento saldra tan recubierto que se comenzara a pegar y se formaran
grumos. La velocidad esta relacionada con la cantidad de producto. (Ver tabla
VIl 'y apartado 4.5.2.1)

Tabla VII. Determinacion de la velocidad ideal del tumbler de

recubrimiento

Capacidad )
PORCENTAJE DE Capacidad Jarabe o
Producto Recubrimiento
VELOCIDAD Kg/h
kg/h
25% Estandar Estandar Bien Recubierto
formacion de grumos
30% Estandar Estandar Bien recubierto, se
observan menos grumos
35% Estandar Estandar Bien recubierto, los
grumos disminuyen
40% Estandar Estandar Falta recubrimiento
45% Estandar Estandar Falta recubrimiento
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Segun las observaciones (Ver tabla VII) el producto a un 25% sale bien
recubierto pero las limpiezas deben ser mas frecuentes en el tumbler porque
tiende a pegar mas el producto en la pared del tumbler y se forman grumos,
estos grumos disminuiran el rendimiento porque después se deshacen
manualmente pero el golpe a veces es muy fuerte y el producto se quiebra. El
porcentaje de pegados disminuy6é con una velocidad entre 33 y 36 % de las
revoluciones. En las hojas de control de proceso 4.6.1 y el apartado 4.5.2.1 se

determina el porcentaje de velocidad del tumbler y su monitoreo.

3.4.3.2 Capacidad de producto a recubrir

La capacidad de producto a recubrir es definida por el operador en base a
las actuales hojas de control, la variacion dentro del rango dependera de la
velocidad del tumbler y del estado del jarabe, aunque el equipo tiene una
capacidad alta de alimentacién ésta se debe ajustar a las otras condiciones de
los equipos y principalmente del producto, la capacidad se mide en kg hora y es
conveniente medirla para comprobar el dato tedrico con el real tal como en la
etapa de extrusion, la falta de calibracién en la bascula o banda pesadora
puede provocar un mal recubrimiento y esto puede hacer que el operador culpe

a la preparacion del jarabe.

3.4.3.3 Porcentaje de jarabe

El porcentaje de jarabe requerido para que el producto tenga buen sabor
esta dentro de un rango de 36 a 44% como el jarabe que se aplica lleva agua,
el calculo dependera de que humedad le quitara al producto cuando éste pase
por la secadora, para medir el porcentaje real se monitoreo la humedad que la
secadora le quita al producto a una presion de 5 bar con 4 radiadores abiertos

ver tabla VIII.

55



Tabla VIII. Determinacién del porcentaje de humedad del
recubrimiento parala obtencién de la humedad final

Humedad
Humedad Humedad del i
» o después de etapa de
Extrusion Recubrimiento
secado
3.5% 22% 2.3%
2.8% 23% 2.8%
3.3% 22% 2.3%
3.4% 24% 2.9%
3.5% 23% 3%
3% 22% 2.9%
3.3% 24% 3.1%
3.2% 23% 3.2%
3.0% 22% 3.0%
Promedio: 23% 3.0%

Como el porcentaje de sélidos de azucar oscila entre 36 y 44%, un valor
ideal seria 40% mas el porcentaje de humedad que se perdera en la etapa de
secado tiene un promedio de 23% segun la tabla, el porcentaje ideal de jarabe a
aplicar es de 63% de la capacidad del producto, el 4% se utilizar4 para ajustar

el producto respecto la velocidad del tumbler y la densidad del producto.
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3.4.3.4 Problemas comunes

e Producto con exceso de recubrimiento: el producto en la extrusién

tiene baja densidad, se agrega mas jarabe para que pese masy asi

cumplir con los gramos que dice el empaque.

e Producto con bajo porcentaje de jarabe

e La cobertura se pierde durante el transporte al empaque

e Formacion de grumos

Ver tabla IX y analisis de Pareto

Tabla IX. Analisis Pareto con frecuencias acumuladas, problemas

comunes en el recubrimiento

Etiqueta de clase |Rango |Recuento |Puntaje Puntaje [Porcentaje|Porcentaje

Ponderado [acumulad Acumulado
0

Bajo Sabor 1 41 41 41 28.87 28.87

Alto % de Azlcar |2 34 34 75 23.94 52.82

Bajo % de Azucar |3 25 25 100 17.61 70.42

Sin 4 15 15 115 10.56 80.99

Recubrimiento

Densidad Baja 5 13 13 128 9.15 90.14

Humedad Alta 6 9 9 137 6.34 96.48

Grumos 7 5 5 142 3.52 100.00

Total 142 142
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Figura 13. Gréfica de Pareto etapa de recubrimiento
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3.4.4 Etapa de secado

La tabla que se utiliz6 para el célculo del porcentaje de miel, se realizd con
las condiciones Optimas de secado que incluye: la presion de vapor, la
velocidad de la banda en donde el producto transcurre dentro de la secadora, el

alto y ancho de la cama de producto que se forma.
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Si estas condiciones de operacidbn se cambian el producto podria
aumentar su humedad, el tiempo de residencia que depende de la velocidad de
la banda es un factor importante para el control de la humedad, la variacion del
alto y ancho de la cama se pueden verificar de forma visual pero igualmente es

importante su control.

La secadora estd compuesta por dos bandas y 4 radiadores, las bandas
asi mismo estan compuestas por una serie de duela unidas entre si por unas
cadenas que son las que por medio del motor las hacen mover. Los radiadores
esparcen el aire caliente en medio de ambas bandas y éste sale por las duelas,

es decir, secan el producto de adentro hacia fuera (Ver fig 14).

El aire sale de la cama de producto y comienza a secar la parte de arriba
de la cama, pero si la cama es muy alta el producto del centro no se secara de
igual forma, es por eso gque la cama no puede ser muy alta, si la cama no es tan
ancha como para cubrir toda la banda el aire saldra facilmente por donde no

hay producto y secara mas la parte de arriba y no la de abajo.

La forma de la cama, ancho y alto dependera del rociador de producto
gue esta justo abajo del tumbler y de la velocidad de las bandas. La etapa de
secado es importante porque si el producto final supera el 3% de humedad sera
rechazado.
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Figura 14. Sistema de secado
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3.4.4.1 Presion de vapor

La presion de vapor es una guia para controlar la humedad del producto,
las valvulas reguladores de presion y el mismo manometro deben funcionar
correctamente aunque el principio de funcionamiento de la secadora es flujo de
aire, mientras mas uniforme sea el flujo mejor efecto de secado tendra sobre el
producto. No existen fallas registradas de la entrada de vapor hacia el secador,
su control esta en las hojas de proceso (Ver 4.6.1). Hoja de control de

proceso

60



3.4.4.2 Temperatura

La temperatura en la secadora es el otro factor importante que se debe
controlar, la secadora tiene instalado un termémetro el cual sirve para controlar
las variaciones de temperatura al mismo tiempo que se mantiene la
estabilizacion del producto. Su monitoreo se encuentra en las hojas de control

(Ver 4.6.1) Hoja de control de proceso

3.4.4.3 Rociador de producto

El rociador de producto tiene un movimiento en forma de péndulo y va
esparciendo producto, el rociador es el responsable del ancho de la cama de
producto que se forma en la secadora, tiene un brazo mecanico para aumentar
el perimetro de oscilacion o disminuirlo, este brazo se ha encontrado colocado
incorrectamente. Para su control el rociador se debe verificar junto con la

inspeccion de limpieza ver (4.3.6)

3.4.4.4 Velocidad de banda

La velocidad de la banda se mide en cm/s, el tiempo de residencia del
producto depende de la velocidad y también del alto de la cama de producto, se
debe tratar que el alto de la cama no supere un alto de 20 cm, los valores de
trabajo estan definidos pero la velocidad depende de la capacidad de producto
gue este ingresando a la secado, para verificar el alto de la cama no es
conveniente hacerlo desde la tapadera principal porque se tiene una vista
aérea, desde esta vista no es facil ver si la cama esta alta, para verificarlo se
debe hacer en una de las 2 tapaderas en las laterales de la secadora. La
velocidad de la banda es otra variable de control para controlar la humedad del

producto. El error comun es visualizar el alto de la cama desde la vista aérea.
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Para controlar el alto de la cama con respecto a la velocidad de banda se
incluye en la hoja de control de proceso un monitoreo por hora (ver hoja de

control de proceso 4.6.1)

3.4.4.5 Enfriamiento

El funcionamiento de la maquina de enfriamiento es similar al de la
secadora, la diferencia es que no existe vapor, las entradas de aire son del
ambiente aunque la banda y duelas funcionan con el mismo principio de
secado. La mayoria de ocasiones el producto es recibido en bolsas de
polipropileno, si el producto no es enfriado se crea condensacion y se
humedece. El control en la enfriadora es que este abierta la compuerta de
aspiracion para que exista una circulacion de aire a temperatura ambiente. La

inspeccidn se establece en la hoja de chequeo de limpieza ( Ver 4.3.6)

3.4.4.5.1 problemas comunes

Figura 15. Diagrama de Ishikawa etapa de recubrimiento
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Segun el andlisis de Pareto Fig 13 e Ishikawa Fig 15 la clasificacion de las

muestras se resume los siguientes puntos:

o Producto con bajo recubrimiento: el producto sin recubrimiento se
debe a: inclinacion y velocidad del tumbler, cantidad de producto versus jarabe,

mala preparacion del jarabe y baja proporcion en las boquillas.

. Alto porcentaje de sabor: exceso de recubrimiento: inclinacién y
porcentaje alto de jarabe, baja velocidad del tumbler. Proporcion de jarabe bajo
en las boquillas. Cuando se aplica un mayor porcentaje de jarabe se forman

grumos

o Producto humedo: no se respeta el alto, ancho y la posiciéon del

rociador, aunque la presion de vapor esté controlada.

3.4.6 Capacidad de produccion en la etapa de recubrimiento

Un error muy comun es no verificar la capacidad de producto que se esta
recubriendo, la calibracién del equipo es electrénica y la hace el departamento
de mantenimiento, los bajos rendimientos ocurren porque el tablero principal
indica un valor que no es real y éste no es verificado con frecuencia, la cantidad
de producto a recubrir es menor pero el porcentaje de jarabe sigue siendo 62%,
aunque es un error no repetitivo ha pasado, si el producto fue extruido y no
pesa, es decir, tiene baja densidad, visualmente se vera una gran cantidad de

producto que esta cayendo al tumbler pero en realidad es lo mismo.
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La razén por la que hacen esta variacién es porgue si el producto tiene
baja densidad para volverlo pesado agregan mas jarabe con esto se logra
empacar pero el rendimiento es menor. La capacidad de producto tiene una
relacion directa con el recubrimiento, el producto del tumbler debe salir

recubierto totalmente, la forma producto facilita el recubrimiento.

En las hojas de control de proceso (ver 4.6.1) se establece un monitoreo

por hora de la capacidad de producto a recubrir.

3.4.7 Boquillas de aplicacién del jarabe

Otro factor que influye en la aplicacién del jarabe son las boquillas, el
jarabe viene transportado desde las ollas donde fue preparado a través de una
bomba especial y tiene un recorrido de 8 metros, al final del Gltimo tubo dentro
del tumbler se encuentran las boquillas que es el lugar donde sale el jarabe. Ver

figura 12.

El agujero de las boquillas tiene forma de elipse y hay de distintos
nameros, no puede ser muy grande porque la miel saldra en forma de chorro,
los chorros de jarabe forman grumos. El punto éptimo es cuando se ve salir de
la boquilla salir jarabe en forma de abanico, eso aumentara la probabilidad que
el producto salga totalmente recubierto y debido a su forma de spray no se
formaran grumos de producto, los grumos de producto no salen al producto final

sino que son destinados como subproducto.

El chequeo de la boquilla antes del arranque se encuentra en la hoja de

chequeo de limpieza (Ver 4.3.6).
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3.4.8 Problemas comunes

e Bogquillas incorrectas
¢ No se forma es abanico para su aplicacion

e Las boquillas no se colocan en el fondo del anillo

3.4.9 Limpieza del equipo

Durante la produccion se trata de mantener la capacidad maxima de
produccion, rendimientos y eficiencias controlando las variables criticas y las
etapas, sin embargo se esta descuidando el tiempo de limpieza de la linea que
varia entre 3 y 6 horas al igual que en la etapa de extrusiéon lo que representa
mucho tiempo perdido.

En los apartados 4.3.3 y 4.3.4 se establecen la secuencia de limpieza y el

establecimiento de un tiempo estandar.

3.4.9.1 Métodos de limpieza

Las limpiezas en general son secas y humedas, por ejemplo la
mezcladora se debe cepillar y aspirar, en la enfriadora y secadora es humeda

porque se aplica agua a presion para lograr quitar los pegados que se quedan

en las duelas y en los eslabones de las cadenas.
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3.5 Control de la produccién

El proceso se controla actualmente mediante las hojas de proceso, en
estas hojas se anotan a cada hora las variables de los equipos como por
ejemplo la velocidad del tornillo del extrusor, la temperatura de salida del
producto, la presion, la cantidad de agua etc. EI monitoreo constante permite
ver si un valor esta fuera de rango y asi determinar la causa. Es decir, si en
alguin momento el producto no se encuentra dentro de las especificaciones se
puede ver durante la Ultimas horas que fue lo que paso, sin embargo, esto seria
mejor si se ve dentro de un gréafico de control en donde estén representadas las
variables claves del proceso. En primera instancia para la mejora del proceso
se capacitara al personal actual para que conozca los graficos de control y su

interpretacion.

En las hojas de control de proceso se agrega la verificacion por hora por
parte del supervisor y se propone en el procedimiento de revisibn y mejora
continua (Ver 4.6.1) la revision por mes y por turno de produccion de los
resultados por parte de la alta direccion.

3.5.1 Registros de variables de los equipos
Los registros actuales son hechos por el operador de la linea y existe

evidencia de errores en el llenado de estos formatos, se propone capacitar al

personal (Ver 4.7.1)
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3.5.2 Indicadores de productividad

Se tomaron datos actuales que permiten calcular la productividad parcial
de factor humano e insumos para poder comparar la productividad actual contra

la productividad después de la implementacién del proyecto.

Para el desarrollo e implementacién del proyecto es indispensable conocer
diariamente el factor de productividad y otros datos que permitan analizar y
tomar las acciones necesarias. También es importante la implementacion de
procedimientos de operacién, las hojas de control de proceso y las
capacitaciones para poder controlar la produccion pero nada es efectivo sino se
crea la conciencia y el compromiso con los operarios, para que ellos tomen la
responsabilidad es esencial que sepan si estan siendo productivos y eficientes,
deben conocer su desperdicio por turno, su productividad y eficiencia para que

el dia siguiente su objetivo sea mejorar.
Para el calculo de la productividad actual se hace referencia a la tabla X,
kg producidos y el calculo de productividad por hora-hombre para un turno de

12 horas.

Productividad = kg producidos /turno X 1 turno /12 horas X 1 h /6
Operarios.
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Tabla X. Productividad factor humano.

Productividad
Muestras Kg/h Kg/turno kg/h-h
1 840.9 10090.8 140.15
2 810.6 9727.2 135.10
3 830 9960 138.33
4 813.8 9765.6 135.63
5 818.8 9825.6 136.47
6 800.7 9608.4 133.45
7 8714 10456.8 145.23
8 833.6 10003.2 138.93

Ademas de la medicion kg / hora hombre, es importante para la mejora la

medicion de productividad en base a los insumos, como referencia se toma el

Produccion

Productividad Promedio:

137.91Kg/h-h

Promedio: 9929.7kg/turno

arroz, ingrediente mayoritario en la produccion del cereal.

Productividad por insumo = Kg de producto / kg de arroz.

Nota: para procesar 10800 kg de producto se necesitan 6477.41 kg de

arroz.

Productividad por insumo = 9929 kg / 6477.41 = 153 Kg de cereal / kg de

Arroz. Donde: 9929kg es la produccion promedio actual.

En el apartado 4.6.6 se proyecta la productividad y eficiencia después de

la implementacion del proyecto.
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3.5.3 Indicadores de calidad

Los indicadores de calidad son especificamente:

. La densidad

o La textura

. El sabor

. El cp y cpk de cada una.

Estos indicares son analizados 1 vez por semana por aseguramiento de
calidad y diariamente registrados, los datos muestran que se cumple con los
requisitos especificos, realmente lo que pasa es que cuando un producto no
cumple es rechazado o retenido y no se libera hasta que entre en reproceso o
se destina a subproducto, esto no debe ocurrir por eso se monitoreara dentro
de las hojas de control de proceso éstos indicadores. El objetivo es que el
supervisor y operador evallen todas las caracteristicas del producto antes que

una tercera persona lo haga. Ver tabla (XVIII)

3.5.4 Indicadores de eficiencia

Se tiene por historia una capacidad de produccién por hora, esta
capacidad es posible si el proceso se mantiene bajo control desde la
preparacion de los ingredientes hasta la salida del producto. Bajo este concepto
de eficiencia se sabe cuando debe terminar una produccion, el sistema actual
no determina en que turno fue, o cudles fueron las causas que incidieron en un
rendimiento bajo, es decir, el jefe de la planta sabe que no fue eficiente el
proceso pero no se le presenta un resumen con las variables y las personas
que afectaron el proceso, estas variables son: el operador, el supervisor, los

equipos, las materias primas.
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En el apartado 3.5.4 se establece el control para evaluar los turnos de
produccion para tomar las acciones necesarias (Ver tabla XVIII y XIX y figura
22).

3.6 Personal operativo

Se sabe que los equipos estan en condiciones adecuadas para trabajar
cuando no existen fallas mecanicas, no es dificil observar que si un proceso
falla es por la falta de atencion o conocimiento del proceso, lamentablemente la
mayoria de los errores en produccién es a causa de una mala operacion de los

equipos o falta de comunicacion entre operadores.

Existen 2 turnos de produccion, el diurno y nocturno, los operadores de la
linea suelen ser los mismos pero la comunicacién entre supervisores y
operadores es deficiente, cuando se tiene un problema en produccion el
supervisor y el operador en conjunto determinan la causa o logran mantener un
control en situaciones donde por compromisos con los clientes no se puede

parar la produccién.

Si la comunicacién con el siguiente turno no fue eficaz ellos iniciaran turno
con problemas similares, en algunos casos no repercute en desperdicio pero si
en menor eficiencia, se para la produccion o mientras se controla el proceso se

obtiene producto que necesitara reproceso.

70



Si bien es cierto cuando hay un problema de gran importancia la
comunicacién existe, muchos problemas que no son graves se dejan de
comunicar y sucede la regla del 80-20 de Pareto porque se repiten varias

veces.

Es sumamente importante hacer conciencia a los operadores vy

supervisores para que en conjunto se logre dar un seguimiento a los procesos.

Es importante también determinar las fallas para una mejora continua,
actualmente no existe una evaluacion del personal ni a nivel de supervision que
tenga registros, es decir una evaluacion que mida eficiencias o que permita

mantener un control de los procesos.

Con la informacién que se solicita y con unos registros adecuados se
pueden evaluar cada turno de produccién, el objetivo no es imponer reglas ni
crear problemas entre operadores sino al contrario crear un ambiente
competitivo adecuado con el fin que el trabajador permanezca las 12 horas con
motivacion, buscando metas, manteniendo eficiencia y productividad y que
pueda dia con dia superar su meta y que sepa que esta contribuyendo con el

crecimiento de la empresa.

La propuesta del nuevo sistema de control de la produccion en el capitulo
4 permite la evaluacién de turnos de produccion, la revision por mes, por
semana o diaria de las caracteristicas de calidad y la mejora en la

comunicacion.
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3.6.1 Entrega de Turnos

La entrega de turnos no esta establecida en base a un procedimiento, hay
muchas ocasiones en las que un operador entra tarde por alguna emergencia y
se queda sin informacion formal, hacen anotaciones o el supervisor esta
enterado pero se debe recordar que no es la Unica linea de produccion y

también puede darse el caso que el supervisor falte.

En el apartado 4.6.2 se establece una hoja de entrega de turno que

incluye la informacion necesaria para el cambio de turno.

3.6.2 Relevos

Ademas del cambio de turno ha ocurrido problemas en los relevos por
comidas, en la linea de extrusion existe 1 operador responsable de toda la
linea, pero también existe un operador de recubrimiento, este operador debe
estar capacitado para operar la extrusion, debido a la capacidad de extrusion en
cinco minutos se puede perder mucho producto. Para los relevos se sugiere la

presencia del supervisor el tiempo que dure la refaccion.

3.6.3 Evaluacion del operador

No existe una evaluacion directa del operador que refleje su rendimiento
en una corrida de produccién o durante el mes, en los que se evalle los
desperdicios, las desviaciones que ha tenido o el control que ha tenido en el
proceso. El rendimiento y las eficiencias se evaluan a fin de mes, en donde se
refleja pero todo, no quien tuvo mayores complicaciones en su turno. El
apartado 4.6 incluye la propuesta para la evaluacion de los turnos de

produccion.
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3.7 Supervision

En cuanto a la supervision, sus deficiencias se deben a la frecuencia del
monitoreo y la revision de la preparacion del equipo, principalmente el grupo de
corte.

Para la implementacion del proyecto (Capitulo 4) se incluye verificaciones
y seguimiento para los supervisores de produccion en las hojas de control de
proceso, el chequeo de limpieza, la preparacion del jarabe y los puntos clave de

revision antes del arranque.

3.7.1 Control de los puntos criticos

Existe un control dentro de los registros actuales para controlar un punto
critico dentro del proceso como lo son las variables de temperatura y presion en
la etapa de extrusidn pero su supervision no es constante, en el redisefio de las

nuevas hojas de control se establece el monitoreo y evaluacién constante.

3.7.2 Monitoreo

Existe un monitoreo pero no un registro que demuestre y que obligue a la
supervision constante. Se establece un monitoreo de las variables que afectan

directamente a la produccion. (Ver hojas de control de proceso y preparacion
del jarabe 4.6.1)
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3.7.3 Frecuencia

La frecuencia de la supervision no esta definida en los registros, existe 3
supervisores de produccion los cuales deben estar al pendiente de la
producciobn en cada momento pero no hay una frecuencia definida

principalmente para los puntos que se consideran criticos en la produccion.
En la propuesta del nuevo sistema de control para la produccion se

establece una frecuencia por hora de todas aquellas variables que afectan la
calidad del producto, su rendimiento, eficiencia y productividad.
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4. NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE LA PRODUCCION
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD Y LA EFICIENCIA
DEL CEREAL DE ARROZ RECUBIERTO CON
CHOCOLATE

4.1 Etapa de molienda

La etapa de molienda debe iniciarse con anticipacion para evitar que se
olviden algunos pasos como la verificacion o limpieza del equipo, la molienda
del arroz debe estar comprendida en un mayor porcentaje en el retenido 30 y 45

pero sin pedazos enteros de arroz.

4.1.1 Procedimiento de limpieza

Procedimiento de Limpieza Molino de Martillo

CEREALES, S.A.
Revision: 07/09/08 Autorizado:

Objetivo: crear las condiciones higiénicas necesarias para la etapa de

molienda y asi evitar contaminacion.

Alcance: este procedimiento aplica para la obtencion del arroz molido.

Definiciones:
Tamiz: cernedor por donde se obtiene la separacién de los granos de

arroz de grandes a pequefos.
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Tipo de Limpieza: seca

Metodologia:

Encienda el molino por lo menos 5 minutos para eliminar mediante la
aspiracion cualquier residuo que quede dentro de toda la tuberia de transporte.
Luego inicie de la siguiente forma:

Paso 1: desarmar la seccion de los cernedores, para hacerlo quite los 4
tornillos largos que se encuentran en la parte superior del cajon y levante cada
uno de los cernedores, este en un buen momento para reportar algin

desperfecto, por ejemplo, un cernedor roto.

Paso 2: utilice un cepillo sanitario y raspe la malla de cada cernedor, luego

aspire.

Paso 3: coloque los cernedores en el cajon de almacenamiento que dice
ARROZ juntos con los tornillos de sujecion.

Paso 4: levante la tapadera de la tolva de alimentacion, cepille y aspire

hasta remover todo el arroz, una vez terminado cierre la tapadera.

Paso 5: vacie las mangas por donde el sistema de extraccion llevo los

finos de arroz y sacudalos.

Paso 6: aspire el piso superior e inferior.
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4.1.2 Preparacion del molino

La preparacion del molino consta de dos partes esenciales, la primera la
colocacioén de los cernedores y la segunda la verificacion de la limpieza.
4.1.2.1 Cernedores

Durante el proceso de limpieza se debe revisar que cada uno de los
cernedores sea el correcto, para esto revise el nombre que tienen, deben decir:
ARROZ y son 6. Cerciorese que no estén rotos. La colocacion de los
cernedores es vital para la separacion de los granos gruesos Y finos, la calidad

del arroz depende de esta seccién y de la molienda.

Los tamices estdn numerados de uno a seis, coloque el primer tamiz al
fondo del cajén y vea que queda bien ajustado, haga presién hacia la pared que
dice izquierda y observe que exista la caida de harina de arroz fina y la gruesa.
Coloque el siguiente cernedor de igual forma pero haga presion a la derecha, es
decir, al lado contrario del anterior, esto crea el efecto de cascada para que el
arroz recibido en la parte superior pase a través de todos los cernedores, siga

sucesivamente hasta terminar de colocar los seis cernedores.

4.1.2.2 Verificacién del equipo

Antes de iniciar el abastecimiento de arroz, arranque el equipo para
asegurar que existe aspiracion, recirculacion y que el cajon de los cernedores
no este flojo. Ademas la parte de la verificacion consiste en hacer un chequeo
de limpieza. Este debe hacerse antes de armar el cajon de cernedores. Es
decir, el registro de limpieza debe llenarse durante el proceso de limpieza y

justo antes de armar el cajon de los cernedores.
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4.1.2.3 Registro de verificacion de limpieza

Registro de Verificacion de Limpieza Etapa de Molienda

Revision: Autorizado:

Operador:
Fecha: Turno:

Instrucciones: Coloque un check si el area de trabajo esta limpia o una x si

esta sucia

Tolva de Alimentacion: ] Cernedor 6: ]
Cernedor 1: | Recepcién de finos: N
Cernedor 2: || Tuberia: L
Cernedor 3: | Piso inferior: ]
Cernedor 4: | Piso superior: I
Cernedor 5: R

Firma Operador: Firma Supervisor

Accion Correctiva:
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4.1.2.4 Diagrama de flujo

Nombre: Diagrama de flujo proceso de molienda

[Ingreso de Materias
Primas Chequeo
inacuidad (5 min)

Etapa de molienda molino
de martillos (3 min)

Transporte neumatico
4 m (20 seq)

Separacion de particulas
Ciclén (1 min)

Separacion de particulas
cernedor {1 min)

Arroz Listo para extruir,
EPT




Tabla XI. Resumen diagrama de flujo proceso de molienda

FORMA REPETICIONES TIEMPO min

1 4 metros 0.33

LU O

Total 10.33

4.1.4 Control de calidad

Para garantizar la calidad de la molienda, tome las muestras de

granulometria una vez por hora. Pese cada saco molido en sacos de 100lb.

4.2 Almacenamiento

El almacenamiento del arroz en grano o molido consiste en dos etapas: la
recepcion del arroz en grano al almacén, ésta recepcion se debe llevar a cabo
junto con el actual chequeo del departamento de aseguramiento de calidad, los

puntos importantes a revisar son:
» Que los sacos estén limpios, principalmente que no exista evidencia de

derrames de aceite.

» Que no exista contaminacién biolégica, es decir, gorgojos o gusanos.
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Una vez se pasa la revision se debe almacenar en tarimas plasticas de 30
unidades cada uno, debe ser colocado en el area de harinas a 50 cm de la

pared y debe ser plenamente identificado.

Ubicacion: bodega | parte interna

4.2.1 Condiciones de almacenamiento de materia prima

La harina de arroz molida debe colocarse en una tarima plastica y ser
enviada a la planta de produccién bodega |, cada saco debe ser de 100 |b y
formar por tarima 25 unidades, no es conveniente moler y dejar reposar por
mucho tiempo (mas de 5 dias) en otro lugar donde la temperatura sea menor de
20 grados porque se puede humedecer infestar o formar grumos, éstos grumos

dificultaran la alimentacion del extrusor.
Los sacos para el almacenaje pueden ser los mismos donde viene el arroz

en grano, solo se debe asegurar que no estén sucios o0 que exista algun tipo de

contaminacion.

4.3 Procedimiento de limpieza

Procedimiento de limpieza, Linea de produccién

CEREALES, S.A.
Revisiéon: 07/09/08 Autorizado:

Objetivo: crear las condiciones higiénicas necesarias para la produccion

de arroz recubierto con chocolate.
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Alcance: ese procedimiento aplica a todas las etapas del proceso, desde

la recepcion alimentacion hasta el enfriado y salida del producto.

4.3.1 Puntos de limpieza profundos

secadora y enfriadora

PUNTO CRITICO RESPONSABLE CONSECUENCIA
Extrusor Operador | Si no se limpia
correctamente se
taparan los moldes y
provocara una
parada de 3 horas
minimo
Secadora, Operador I El producto se
eslabones de la cadena queda atrapado vy
gue mueve las bandas puede provocar
contaminacion
cruzada.
Duelas de |la Operador I Las duelas se

pueden limpiar
Gnicamente en una
seccién pequefia, el
tiempo en dar una
vuelta la banda es de
19 minutos, si no se
espera el tiempo
necesario no se
logrard limpiar toda

la banda.
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4.3.2 Utensilios y herramientas de limpieza
Los utensilios y herramientas de limpieza deben obtenerse del almacén y
obligatoriamente debe entregarse el utensilio en mal estado para la reposicion.

Los utensilios de limpieza son:

Tabla XIl. Utensilios de limpieza y ubicacion de uso

Utensilio/Herramienta Equipos

1. Cepillo Sanitario Largo suave | Todos

2. Cepillo Sanitario Corto Suave Todos

3. Cepillo Sanitario Duro Todos

4. Cepillo Sanitario de 2
pulgadas Todos

5. Aspiradora Equipos de limpieza seca

6. Pafo Limpiador de papel
certificado. Transportadores y elevadores

7. Bomba de presiéon de agua. Secadora, Enfriadora y Cangilones

Instrucciones: mantenga los cepillos sanitarios y demas herramientas de
limpieza en el armario bajo llave, para el uso de los cepillos tome en cuenta las

siguientes anotaciones:

e Nunca lo utilice para limpiar en una superficie que no tenga
contacto con el alimento.

¢ Nunca lo utilice para limpiar el piso

e Siobserva deterioro en el cepillo, solicite otro de inmediato

o Utilice el pafio después del cepillo para asegurar la desinfeccion.
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4.3.3 Asignacién del personal por area

Frecuencia de limpieza: después de cada cambio de

producto.

Tabla XIII. Asignacion de personal para limpieza y

tiempo estandar.

Secuenci _ Tiempo
a squipe Puesto Estandar min
1| Mezcladora Abastecedor 20
2| Cernedor Abastecedor 10
1| Alimentador Rapido | Operador | 30
2| Acondicionador Operador | 40
3| Extrusor Operador | 10
3| Tolva de Elevacion | Abastecedor 10
4| Cernedor metal Abastecedor 20
5| Banda enfriadora Abastecedor 15
6 | Banda Reversible | Abastecedor 10
1| Banda Pesadora Mezclador 20
1| Tumbler Operador Il 20
2| Secadora Operador Il 80
3| Enfriadora Operador Il 20
4| Cangilones Operador Il 20
2| Ollas de miel Mezclador 20
3| Cernedor salida Mezclador 30
Abastecedor/
4| Piso Mezclador 20
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4.3.4 Establecimiento de un tiempo estandar

Tabla XIV. Resumen de tiempo de limpieza

Suma de tiempos
(min) En horas
Abastecedor 85 1.42
Operador | 80 1.33
Mezclador 90 1.50
Operador I 140 2.33

El tiempo que debe durar la limpieza debe estar entre 2.5 a 3 horas.

4.3.5 Metodologia

Para lograr que la limpieza sea eficaz y rapida debe llevar a cabo la

siguiente metodologia inmediatamente al parar la linea:

1) El Operador del extrusor debe lavar los tornillos con la méquina en
modo manual, coloque la velocidad del tornillo en 30%, alimente harina a
180Kg/h y agua a 70%, espere a que la tolva de alimentacion se vacie y

también los tornillos del extrusor.
Retire el producto humedo junto con el abastecedor y no olvide limpiar las

puntas de los tornillos, sino lo hace el producto se secara y se soltara en el

arranque tapando los moldes y obligara a una parada de por lo menos 3 horas.
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2) El Operador del extrusor y el abastecedor desarman el tornillo
alimentador rapido y el acondicionador. Una vez desarmado el abastecedor y el
operador inician la secuencia de limpieza que le corresponde (ver tabla de

asignacion de personal).

3) De forma simultanea al operador del extrusor, el operador del
recubrimiento junto con el mezclador desarman las tapaderas de la secadora,
enfriadora y cangilones, una vez que terminan el mezclador y el operador

inician la secuencia de limpieza (ver tabla de asignaciéon de personal).

4) Al terminar la limpieza de los equipos se vuelven a armar y se procede

entre todos a la limpieza de los empaques secundarios y el piso.

4.3.6 Verificacion

Para la verificacion de la limpieza se redisefia el siguiente formato, en el
cual el supervisor de produccion y el auxiliar de aseguramiento de calidad en
conjunto verifican que la limpieza y sanitizacion sea la adecuada para que la
linea puede arrancarse y producir libre de contaminacién. Incluye la verificacién
de preparacion de equipo de recubrimiento, estas partes estan resaltadas con
negrita. Si existe una no conformidad con la limpieza escriba la accion

correctiva y el responsable.
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Registro de Limpieza Linea de Produccion

CEREALES, S.A.
Revisioén:

Autorizado:

Operador: Turno:

Marque un Accién Nombre del
Secuencia | Equipo check ouna x| Correctiva Responsable

Mezcladora

Cernedor

Alimentador R4pido

Acondicionador

Extrusor

Tolva de elevacion

Cernedor metal

Banda enfriadora

Banda Reversible

Banda Pesadora

Tumbler

Secadora

Enfriadora

Cangilones

Ollas de miel

R N B W N R R O g B W W N RN

Posicién rociador

Posicibn compuerta

enfriadora

Boquillas

Cernedor salida

Al W R R

Piso
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4.4 Etapa de extrusion:

Antes de iniciar la etapa de extrusion es necesario verificar que cada uno
de los equipos que componen la linea esté en el modo automatico y en el
tablero principal de cuarto de control esté seleccionada la opcién “Cereales con
cobertura”. Si existe alguna alarma que le impide el arranque se debe dar aviso
a mantenimiento y al supervisor de produccion, la etapa de extrusion debe
iniciar solamente si esta firmada la hoja de verificacion de la limpieza de la

linea.

4.4.1 Preparacion del equipo

La preparacion del equipo es responsabilidad de ambos operadores y los

puntos que deben verificar son:

¢ Presion de vapor, segun la hoja de control de proceso
¢ El funcionamiento del sistema de transporte neumatico
¢ El funcionamiento del extractor de vapores que esta arriba del extrusor

¢ El funcionamiento de los elevadores de cangilones.
4.4.1.1 Grupo de corte
El grupo de corte o sistema de cuchillas es un factor determinante para la

calidad del producto, para evitar roturas en las mismas y obtener un producto

de calidad siga el procedimiento:
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Procedimiento Para el Grupo de Corte

Revision:

Autorizado:

Paso 1: mida en los dos extremos el ancho de cada cuchilla, deben

coincidir el ancho de las 2 cuchillas, sino es el caso, sustitlyala.

Paso 2. observe que la base donde se colocan las cuchilla no esté

lastimada, si lo esta debe enviarla a mantenimiento para su rectificacion.

Paso 3: coloque las 2 cuchillas en cada uno de los brazos de la base,
cada cuchilla tiene dos tornillos. Con un destornillador de una vuelta al tornillo
inferior y una vuelta al tornillo superior, repita asi sucesivamente hasta lograr
apretar bien ambos tornillos y siga con la siguiente, esto hara que el esfuerzo
de la cuchilla sea uniforme y no se quiebre.

Paso 4. coloque cada brazo en la base de la cuchilla y empuje hasta el
tope hacia donde esta el motor y coloque los tornillos exactamente de la misma

forma que se hizo en el paso anterior.

Paso 5: coloque una luz en la parte baja del molde

Paso 6: afloje los topes del motor y acérquelo cuidadosamente hacia el
molde para no dafiar el filo de la cuchilla. Busque una distancia aproximada de
la mitad de un milimetro. Esta distancia debe ser uniforme a lo largo de la
cuchilla y entre el molde puede usar de referencia el grosor de una hoja de 60

gramos.
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Paso 7: si logro conseguir la misma distancia entre el molde y las 2
cuchillas, coloque los topes del motor y antes de retirar el grupo de corte aleje
las cuchillas, como ya coloco los topes cuando arranque los topes no dejaran

gue topen el molde y la cuchilla, evitando asi un que topen y se quiebren.

Nota: si alguna de las cuchillas no tiene la distancia deseada afloje los
tornillos y mueva la base hacia donde necesite, existe un pequefo ajuste entre
el tornillo y la cuchilla para poder darle cierta inclinacion, luego que tiene la
distancia deseada, ajuste los tornillos como en el paso 4. Sino logro conseguir
la distancia repita lo descrito en esta nota hasta que la distancia sea uniforme

entre el molde y las 3 cuchillas.

Tiempo estandar de colocacion: 25 minutos. Antes de iniciar el supervisor
de produccion debe verificar el grupo de corte.

4.4.1.2 Moldes

La colocacién de los moldes es otro paso importante en la preparacion del
equipo, antes de colocarlo se debe verificar que la superficie sea uniforme,
para esta operacién genere una orden de servicio a mantenimiento para su
chequeo o rectificacion. Otra razén por la cual el molde sea un obstaculo para
su colocacion y la de las cuchillas, es la limpieza, asegurese de limpiar

completamente el molde antes de su colocacién.
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4.4.1.3 Seguridad

Al terminar de colocar las cuchillas, coloque la tapadera de seguridad que
esta en el grupo de corte, sino lo hace la linea se parard automaticamente al
correr el grupo de corte. Esta tapadera impide que por algun motivo se tenga
contacto accidental con cuchillas que estan girando a una velocidad muy alta.

Una vez que el equipo esta limpio y preparado, se procede al arranque de

la extrusion.

4.4.2 Procedimiento de operacion

Procedimiento de Operacion, Etapa de Extrusion

CEREALES, S.A.
Revision: 07/09/08 Autorizado:

Descripcién: este procedimiento mejora la productividad y la eficiencia,

previendo paradas innecesarias y disminuyendo los desperdicios.

Objetivo: mejorar el procedimiento de arranque y operacion para

disminuir los desperdicios y mejorar la calidad del producto.

Alcance: este procedimiento aplica a la extrusion de arroz recubierto con

chocolate.
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4.4.2.1 Fase de arranque de extrusion
Cercidrese de verificar los siguientes puntos:

1. El supervisor de produccion, operador y el auxiliar de aseguramiento de
calidad deben conjuntamente hacer el chequeo de limpieza de toda la linea en
base a la hoja de verificacion de limpieza.

2. El supervisor y el operador deben revisar la posicion de las cuchillas y el
molde y que todos los ayudantes estén en sus puestos de trabajo.

3. El supervisor y el operador deben verificar que todos los equipos que
componen la linea estén en el modo automético y encendidos.

4. Se deben tener listas 2 mezclas, una en el silo y la otra en la mezcladora.

5. El mando principal del extrusor debe estar en automatico.

Arranque:

Una vez que cumpla los 5 puntos ya puede iniciar el arranque, en la
primera fase los equipos llegan a ciertas condiciones para permitir el arranque,
pero no son las Optimas, comienza a subir la temperatura, la presion, la
alimentacion y la cantidad de agua, debe esperar por lo menos 2 minutos para
pasar a la segunda fase “funcionamiento 3”. En esta etapa el operador ya

puede modificar variables: proceda de la siguiente forma:

e Observe en cada cambio inmediatamente que la presion y la
temperatura no excedan el limite, si esto pasa el extrusor se
detiene y los moldes se tapan, para volver a arrancar debe
desarmar y limpiar los moldes, aproximadamente 3 horas. Puede
disminuir ambos variables agregando agua de forma manual por 5

segundos abriendo toda la llave.
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e El objetivo de modificar las variables es llegar poco a poco a las
condiciones 6ptimas de operacion para que el producto procesado
sea de calidad y que en esta estabilizacion no se desperdicie
demasiado producto o tiempo en una parada innecesaria, la hoja de
control de producciéon (4.6.1) especifica a que valores debe llevar
todas las variables, pero eso no significa que puede hacerlo de

cualquier forma.

e Una vez pasa a la fase de “funcionamiento 3” puede modificar todas
las variables, para mejorar el rendimiento y la eficiencia proceda de

la siguiente forma:

Los valores a los que debe llegar son los que indica la hoja de control de

proceso
1. Aumente la dosificacion en 50 kg.
2. Espere a que el indicador muestre el aumento de los 50kg y aumente

50Kg mas, siga asi hasta alcanzar la capacidad deseada.

3. Cuando el indicador muestre el tltimo aumento disminuya la velocidad de

los tornillos en 5%

4. Observe que el indicador de agua no vaya disminuyendo y que la

temperatura y presion no se acerquen al limite en cada cambio que realice.

5. En este momento observe el producto y vea: su tamafio, su forma y la

uniformidad entre todos los arrocitos.
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6. Si el tamafio es muy grande aumente la cantidad de agua en 2%, esto
hard que en el interior del extrusor disminuya la presion porque habra mayor

lubricacion, si esta muy pequefio disminuya la cantidad de agua en 2%.

7. En ese momento verifiqgue como esta el corte en el producto, puede tener
rebaba, si es el caso acerque el motor de las cuchillas muy pero muy

lentamente hacia el tope que le coloco al motor.

8. Compare la capacidad del indicador con la capacidad real, para hacerlo
tome un cronometro y pese el producto por un minuto. Hagalo dos veces, si no
coinciden y hay mucha diferencia, modifique la velocidad del tornillo del

alimentador rapido tomando en cuenta:

e Siaumenta la velocidad disminuye la dosificacién

e Sidisminuye la velocidad aumenta la dosificacién

Recuerde, este modificacion es diferente a la que estaba haciendo en los
pasos anteriores, esta opcién estd en la pantalla siguiente del indicador

principal.

9. Haga coincidir la capacidad real con la del indicador si observa rebaba en

el producto.

10. En este paso el producto debe cumplir con las especificaciones
requeridas, sino es el caso debe disminuir en 2% mas la velocidad del tornillo,
subir o bajar la cantidad de agua para lograr un flujo de producto adecuado
dentro del molde, pasado 3 minutos no se logra mejorar el producto pare

inmediatamente y cambie las cuchillas.
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Nota: los problemas que se pueden presentar se analizaron con la grafica
de Pareto. Ver grafica y analisis en el capitulo 3.

4.4.2.2 Puntos 6ptimos de operacidon de los equipos

Los puntos Optimos de operacidbn no son exactamente los mismos
siempre, recuerde que las condiciones de operacion pueden variar si una harina
es diferente o su granulometria, en las hojas de control (4.6.1) se establecen los
rangos que se espera dentro de ellos se pueda obtener un producto de calidad,
no existe un punto especifico de velocidad, alimentacion, o temperaturas que se
repita todo el tiempo, en cada produccion y que asegure que el producto saldra

exactamente igual.

Un aumento o disminucién por ejemplo en 1% de la velocidad o la
cantidad de agua en extrusor puede hacer salir el producto de las
especificaciones de densidad o humedad. Se debe ser cuidadoso y medir
constantemente los cambios realizados con la produccion obtenida. De
cualquier forma en las hojas de control los puntos de éptimos de operacion se

colocaran dentro de paréntesis a la par del rango.

4.4.2.3 Fase de estabilizacion del proceso de extrusion

Dentro de cada cambio en la alimentacién, velocidad o agua el indicador
analogo de la presiéon y temperatura estaran oscilando, esta es una forma de
ver que el extrusor no se ha estabilizado, para calcular o poder decir que el
extrusor esta estabilizado significa que no habra cambios y que los indicadores
de presion, temperatura y agua se mantendran casi estables, cuando se
alcanza la estabilizacién es cuando se puede medir que la capacidad real

coincida con la del tablero principal.
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4.4.2.3.1 Medicion de caracteristicas del producto

Alcanzadas los puntos Optimos de operacion se procede inmediatamente
a medir las caracteristicas o especificaciones de calidad: humedad, densidad y
apariencia, estas son las mas importantes, de la humedad dependera la vida en
estanteria, la densidad, para que el producto se ajuste en el empaque y la

apariencia porgue lo que se ofrece al cliente el producto en forma de arroz.

4.4.2.3.1.1 Densidad

La densidad relaciona a la masa con el volumen, para medirla después de
la extrusion se cuenta con un recipiente, el cual se debe llenar sin acomodar el
producto, es decir, se debe llenar tal y como salga en la banda transportadora.
Mida la densidad como una referencia en la fase de arranque pero tenga

presente que si hace cambios en el extrusor debe volver a medirla.

Para el control de la densidad se propone una grafica de control, un
analisis de cp y cpk como la que vera en el siguiente apartado 4.4.2.3.1.2 de

humedad.

4.4.2.3.1.2 Humedad

La humedad se calcula con una maquina que evapora el agua y cambia el
peso de una muestra, por ejemplo a 60 grados se somete una muestra de 5
gramos de producto extruido molido, se deja en éste equipo durante 5 minutos,
al terminar se obtiene unos gramos menos, quiere decir que el resto que se
perdié era humedad. Asi es como se sabe que porcentaje de humedad lleva el

producto final.
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En la humedad del producto se debe tener un buen control, debemos
recordar que nuestro producto final, es decir, ya recubierto solo permite el 3%
de humedad, la secadora trabajard a la temperatura descrita en las hojas de
proceso, si extruye producto con mayor humedad la secadora no lograra

reducirlo y sera destinado a reproceso.

Esa es la razén por la que el producto no debe llevar mas humedad y
principalmente porque un producto mas humedo tiene menos vida en

estanteria.

Para poder mantener éstas dos variables criticas bajo control se disefia el
siguiente grafico de control, el cual se debe revisar cada 10 minutos durante el
arranque y después cada hora, cada vez que se necesite hacer un analisis, por
dia o por mes podra generar este analisis de capabilidad o CPK para ver si el
proceso estad bajo control o mediante el analisis determinar algin problema

durante una etapa de tiempo.
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Figura 16. Gréaficos de control de humedad

SnapStat: Evaluacion de Capabilidad (V. Individuales)

Datos/Variable: Col_1
Distribucién: Normal

Seleccion de la Variable: Col_1
Tamafio de muestra = 24 Media = 2.52917

Especificaciones Fuera de Especs. Valor-Z
LSE=3 0.000000% 2.20
Nom = 2.5

LIE=2 0.000000% -2.48

Capabilidad a Largo Plazo

Sigma = 0.213621
Pp =0.78
Ppk=0.73

DPM = 20382.38

Capabilidad a Corto Plazo
Sigma = 0.169596

Cp =0.98

Cpk=0.93

DPM = 3653.76
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4.5.2.2.3 Especificaciones del producto

Unicamente se recomienda que para los empaques pequefios el producto
salga un poco mas pesado, esto debido a un problema de las mordazas en el
empaque. Se disefio la tabla XVIII para el ingreso de las especificaciones del
producto.

4.5.2.2.3.1 Capacidad de extrusion

La capacidad de extrusion o dosificacion como se habra notado en puntos
anteriores tiene una gran importancia en el proceso, cuando el extrusor se

encuentra estable lo Unico que queda es esperar a terminar la produccion.

La dosificacion tiene un papel importante la cantidad de agua, la cantidad
de agua se coloca en funcion de un porcentaje en relacion con la cantidad de
harina que le esta ingresando al extrusor, por ejemplo si el indicador de agua
dice 10% significa que el extrusor le esta agregando un 10% de agua del total
de harina que esta alimentando. Como no existe una bascula de pesado para la
alimentacion, sino que es volumétrico este dato podria oscilar por un
taponamiento en la harina y como consecuencia la cantidad de agua que se
mantiene estable cambiara de tamafio el producto por el nivel de gelatinizacion.

Recuerde a mas agua menor presién lo que significa menor coccion.

Una vez alcanzada la fase de estabilizacion puede aumentar la capacidad
hasta en un 12%, siendo el mismo procedimiento de operacion de arranque,
durante cada cambio a los 5 6 10 minutos puede visualizar el cambio hecho a

nivel de extrusion.
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Este proyecto busca mejorar el rendimiento pero implica mejora continua,
es por eso que la dosificacion debe ser controlada, la dosificacion es controlada
por el operador, son 2 operadores y podrian llegar ser 4 los que pueden
cambiar las condiciones de operacion, es por eso que la dosificacion se debe
controlar con un gréfico de control y con un Cp y Cpk, al ingresar los datos de
dosificacion también se debe ingresar la fecha, el nombre del operador y el
turno para que en determinado momento se pueda determinar si es una
persona en especifico la que estd causando los desperdicios y tomar las

respectiva accion correctiva.
Se debe tener en cuenta que para analizar este grafico, se debe comparar

las fechas de control de la humedad y densidad y verificar también el grafico de

control y cp.

100



Figura 17. Gréafico de control de alimentacion en el extrusor

SnapStat: Evaluacion de Capabilidad (V. Individuales)
Datos/Variable: Col_1
Distribucion: Normal
Seleccioén de la Variable: Col_1

Tamafio de muestra = 15 Media = 371.8

Especificaciones
LSE =400

Nom =375

LIE = 340

Capabilidad a Largo Plazo

Sigma = 9.1745

Fuera de Especs.
0.000000%

0.000000%

Valor-Z
3.07

-3.47
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Sigma =9.8151
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4.5.2.2.4 Almacenamiento

Durante la fase de estabilizacidn utiliza bolsa de polipropileno limpia para
recibir el producto temporalmente mientras se estabiliza el proceso y se obtiene
un producto de calidad, forme tarimas de 25 bolsas y rotule en la etiqueta
asignada, coloque la fecha de produccion y almacénelo en el area de graneles
a 50 cm de la pared. No lo deje en otro lugar porque la temperatura es mayor o

envielo a empaque directamente.

4.5. Etapa de recubrimiento

. En esta etapa se mejora el rendimiento segun el analisis de Ishikawa del
capitulo 3. En esta etapa se debe mantener controlados los grados brix,
respetando el orden de los ingredientes, las condiciones de secado y el
porcentaje de azucar. En los siguientes apartados se establece el control

necesario para la reduccién o eliminacion de estos problemas.

4.5.1 Preparacion del jarabe

Recuerde que los grados brix mide el porcentajes de solidos comparado
con la cantidad de liquidos, el porcentaje aumentara solamente si existe menos
agua, es decir si el agua pasa mucho tiempo a una temperatura alta lo que

provoca la evaporacion.

Para hacer el jarabe primero llene la olla superior al 80% de su capacidad
y caliente hasta que la temperatura alcance los 60 grados centigrados.
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4.5.1.1 Orden para hacer mezcla

1. Llene la primera olla al 80% de agua y caliente hasta llegar a 60 grados

2. Agregue el azlicar y suba la temperatura a 90 grados. Asegurese que el
agitador este encendido en el momento de agregar el azucar.

3. Agregue el chocolate pero primero tome una muestra para ver si el
azucar ya esta disuelta y de un tiempo de 12 minutos para que el chocolate se
disuelva

4. Agregue la glucosa y espere 2 minutos

5. Agregue la manteca.

Para mantener el control del jarabe, la temperatura y el tiempo de

cocimiento del jarabe se estable la siguiente hoja de control de preparacion de
jarabe:
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Ol

PREPARACION:

CONTROL DE PREPARACION DEL JARABE

Llene la primera olla al 80% de agua y caliente hasta llegar a 60

2. Agregue el azlcar y suba la temperatura a 90 grados. Asegurese que el agitador este encendido en el momento

de agregar el azlcar.
3. Agregue el chocolate pero primero tome una muestra para ver si el azlcar ya esta disuelta y de un tiempo de 12

minutos.
4. Agregue la glucosa y espere 2 minutos
5. Agregue la manteca.

Azlcar Premix Cocoa Manteca Hora Hora Grados Temperatura
lote o lote o Verificacion
Nk lote o fecha | lote o fecha fecha fecha inicio batch | final batch | Brix 73-76 80-82 °C
Firma
1| ENvV1256 24-08-09 JMV90-23 | ASZ123 |[6:00AM 6:45AM 75 82 Supervisor.

2
3
4
5
6
7
8
9

Observaciones:




4.5.1.2 Tiempo de cocimiento

El tiempo ideal de cocimiento desde que se inicia hasta el llenado de la

olla superior hasta que se agrega la manteca debe ser no menor a 45 minutos.

4.5.1.3 Temperatura

Las dos temperaturas que se deben monitorear son la de los 60 y 90
grados, cuando se agrega el azlcar por la cantidad tiende a disminuir un poco
la temperatura por ese motivo inmediatamente se debe solicitar en el setpoint
90 grados, el tiempo de cocimiento de 40 minutos serd efectivo si la
temperatura se mantiene en 90+2 ‘C. Tenga en cuenta que por un lapso de 4 6
5 minutos la temperatura disminuira a 55 grados debido a la cantidad de azucar
que se esté agregando al inicio. Registre el control de temperatura en la hoja de

control de preparacion del jarabe.

4.5.1.4 Grados brix

Los grados brix van en aumento dependiendo de la evaporacion del agua,
si los grados brix estan en 75 6 76 después de los 45 minutos significa que la
temperatura esta tan elevada que se esta dando la coccién del jarabe, es decir,
invirtiendo azucar. Recuerde que debe invertir totalmente el azUcar para evitar

gue se cristalice en el momento que se transporte a través de la tuberia.

La forma como se sabe que el jarabe esta listo es cuando alcanza los

grados brix entre 74 y 76%.
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¢ Si los grados brix son menores significa que o no se ha cocido el jarabe
(no se ha evaporado nada de agua) o falté agregar algun ingrediente, debe
revisar la temperatura.

¢Si los grados brix son mayores al rango requerido el agua se esta
evaporando demasiado rapido, controle la temperatura y agregue un poco mas
de agua.

e Recuerde si los grados brix son menores o mayores al rango permitido el

rendimiento y la calidad del producto seré deficiente.

4.5.2. Procedimiento de recubrimiento

Del proceso de recubrimiento depende el sabor y la apariencia del
producto, para la solucion de los problemas del capitulo 3 verifigue los

siguientes apartados y registrelos en la hoja de control de proceso (4.6.1)

4.5.2.1 Velocidad del tumbler

La velocidad del tumbler debe ser en un rango de 30 a 35%, siendo el
optimo 33%. La limpieza del tumbler en la salida debe ser cada 3 horas. Si no
se limpia el producto se estara regresando y absorbera mas jarabe.

4.5.2.2 Relacién de producto y jarabe

Para arrancar el proceso de recubrimiento debe indicar en el tablero
principal la cantidad de producto que debe agregar al tumbler por hora asi como

también la cantidad de jarabe, el porcentaje de jarabe debe estar entre 60 y
65% del producto.
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Recuerde aparte de llevar azlcar y los demas ingredientes el jarabe lleva
agua, la cual se evaporara al pasar por la secadora y el porcentaje real de

jarabe oscilara entre un 42 6 45%.

4.5.3 Medicioén del porcentaje de azlcar.

Para controlar el porcentaje de azucar se utilizara otro grafico de control y
un cp. Como se muestra en la figura 18 y 19 en donde se puede observar varios
puntos bajo el valor nominal en el grafico de rangos, lo que significa que
durante un tiempo de 4 horas no se logré obtener el porcentaje de azlcar

establecido.
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Figura 18 y 19. Gréficos de control de azucar
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4.5.4 Etapa de secado

Esta es la penultima etapa del proceso y solo se verifica sus condiciones
de arranque segun la hoja de control de proceso para mantener los valores bajo

control.

4.5.4.1 Velocidad de bandas de secadora

Debido al funcionamiento de la secadora la velocidad de la banda
determinara al alto de la cama, recuerde que el aire de la secadora pasa a
través de las duelas y I6gicamente a través del producto, si la cama de producto
es muy alta el aire no saldr& completamente y la parte superior estard mas
hameda, la velocidad de la banda debe ser de 78%

45.4.2 Presion

La secadora funciona con aire caliente, el vapor debe estar entre 4.5y 5
bar. Y todas las llaves de los radiadores deben estar completamente abiertas.

4.5.4.3 Posiciéon del rociador

Para evitar problemas de humedad por ancho de cama de producto la

posicion del rociador debe ser verificada junto con el chequeo de limpieza (ver
4.3.6)
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4.5.4.4 Limite de capacidad

El limite de capacidad queda determinado por la humedad, si el equipo
esta controlado y también o estan las variables para la humedad y el producto
supera el rango de humedad significa que la capacidad de produccion llego a

su limite méaximo.

4.6 Redisefio del formato de registros de produccion

En las nuevas hojas de control estan las variables del proceso que se
deben controlar, en cada parametro de ser necesario encontrara un rango y
entre paréntesis el valor éptimo de cada equipo, adicional a estos valores se
solicitan cantidades como por ejemplo el porcentaje de subproducto obtenido
durante el arranque, durante el proceso y el subproducto en recubrimiento,
ademas de la causa. Por otra parte la hoja permite establecer una suma de

tiempo de parada que permitira medir la eficiencia de la linea.

4.6.1 Hojas de control

Se disefio 2 hojas de control de produccion, una para extrusion,
recubrimiento y la otra para la preparacién del jarabe, el control de las variables
de los equipos se solicitan datos para evaluar la eficiencia y el rendimiento,
turno, nombre del operador, supervisor y si es necesario se incluye un
procedimiento para el analisis de causa de una falla y su ciclo de mejora
continua, ésta hoja permite el analisis de determinacion de la causa, puede ser

especifica para una accion correctiva o una oportunidad de mejora.
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En este apartado encontrar4d el procedimiento de revision y mejora
continua, las hojas de control de proceso para la extrusion y para la etapa de
recubrimiento, en estas hojas se solicitan los datos mas importantes del
proceso de produccion, su monitoreo y verificacion son importantes para el

funcionamiento del sistema.

Procedimiento de revision y mejora continua
CEREALES, S.A.

Revisiéon: 07/09/08 Autorizado:

Descripcién: este procedimiento contribuye con la mejora continua para
la solucién y seguimiento a los problemas de produccion u oportunidades de

mejora.
Objetivo: mejorar continuamente el proceso, permitir el analisis para
determinar fallas en el proceso y evitar mediante la implementacion de la accién

correctiva la probabilidad de ocurrencia.

Alcance: este procedimiento aplica a la extrusion de arroz recubierto con

chocolate.
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Para cumplir con el procedimiento se pide llenar la siguiente informacion:
Tabla XV. Andlisis de seguimiento y mejora.

ETAPA DEL SEGUIMIENTO Descripcion e Informacion:

Descripcion del problema:

Tipo de falla: (operativa o

mecanica u oportunidad mejora)

Nombres de los participantes:

Fecha y hora:

Accion correctiva:

Correccion:

Responsable de seguimiento:

Monitoreo y frecuencia

Verificacion:

Validacion:

Firmas:

Para el andlisis de causa se recomienda usar el diagrama de Ishikawa o
lluvia de ideas. Ademas es necesario crear un correlativo de las acciones

correctivas y el almacenamiento y proteccion de éstos documentos.
Cuando se genere una accién correctiva o un analisis para la mejora

deben existir registros donde se hace constar que todo el personal

administrativo y operativo estuvo enterado y fueron participes del seguimiento.
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Seguimiento y medicion:

Se recomienda una revisibn semestral del proceso para la mejora
continua, independientemente de las acciones correctivas. La informacion de
entrada para la revision deben ser las hojas de acciones correctivas u

oportunidades de mejora segun éste procedimiento.

La alta direccibn debe designar un equipo de trabajo responsable del

seguimiento y mejora del proceso.

En las revisiones genere un documento (plan de accién) con la siguiente

informacion para cada oportunidad de mejora o seguimiento:

1. Descripcion del problema

2. Fecha de inicio del plan de accion
3. Fecha limite para la implementacion
4. Recursos

5. Responsable

Registros: documente la revision y las acciones correctivas utilizando la

informacion segun la tabla de analisis de causa.
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GLL

HOJA DE CONTROL DE PROCESO FECHA
Supervisor: TURNO DIURNO
TURNO NOCTURNO
Descripcién Valor std. 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 |01:00|02:00 | 03:00|04:00|05:00|06:00

Ingredientes secos Listo
Humedad de mezcla
base 10-12.00 10

Extruder
Bomba color café N
Carcasa2y3 vapor 3 bar

Carcasa 4 vapor 4 bar V
Carcasa 5 vapor 2 bar V
Torque 48-52% 50
Velocidad de tornillo (45) 44-46% 46
Velocidad cortadora (46) 40-50% 46
Temp acondicionador ambiente \
Liquido 1 7% 6.5
Dosificacion 650 649
Presion de salida 40-50 bar 45
Temperatura de salida 165-167 °C 165




all

07:00 |08:00/09:00{10:00/11:00|12:00(01:00|02:00|03:00|04:00|05:00
Humedad producto 2.5-3% 2.8
Densidad producto base 240-270 245
Porcentaje de Azlcar 40-50% 45
Temperatura de jarabe 60 - 90 °C 81
Alimentacién Base ideal V
Valor nominal de jarabe 62% 62%
62% Producto 60
Alimentacién de jarabe - 65% 63%
Densidad producto
terminado 410-425 410
Velocidad del tumbler (33%) 30-35 | 33%
Sistema de secado
(78%) 75 -
Velocidad de las bandas 80% 79
Tiempo de residencia 25 min 24
Presién de vapor (5bar)5-6 |5
Temperatura secadora 135 135
Verificacién Supervisor
Tiempo de Paradas Producto Obtenido
Desperdicio Turno kg 250kg (hrs): 1 hora Kg: 12,000




4.6.1.1 Frecuencia

Actualmente el monitoreo de las variables de los equipos y de las
especificaciones del producto es cada hora, sin embargo para evitar el
desperdicio durante el arranque se asignara cada media hora durante las
primeras 2 horas. Tiempo que sirve para que se estabilice la linea de

produccion.

4.6.1.2 Verificacion

La verificacion del proceso es parte del supervisor de produccion, se
agrega en las hojas de control también cuadros para que el supervisor verifique
la correcta operacion de la linea y que se esta controlando el proceso a través
de las hojas de control, el registro para hacer valida la verificacion es la firma de
cada supervisor en los 3 turnos. Respetando la frecuencia que sera cada hora o

en cada batch.

4.6.1.3 Datos para Indicadores

Para medir la productividad, la eficiencia y el rendimiento se necesitan
llenar correctamente la hojas de control de proceso, a partir de éstas hojas se
debera digitar ésta informaciéon en Excel o el software propuesto para que se
muestren la eficiencia, la productividad y los rendimientos diarios, por semana o

mensuales.
Desperdicio en el arranque: es la cantidad de producto pesada antes de

iniciar el corte en la extrusion, éste producto generalmente no tiene la formay

especificaciones requeridas.
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Desperdicio por caracteristicas fuera de especificacion: pese el
desperdicio del producto que no cumple con la humedad, densidad y

recubrimiento.

4.6.2 Hoja de entrega de turno

Para evitar errores de comunicacion durante el seguimiento a la
produccién se disefio una hoja de entrega de turno contendra la informacién
necesaria para el seguimiento o solucion de un problema en el proceso. La
densidad, humedad deben coincidir con las mediciones de Aseguramiento de
Calidad y el dato que se debe escribir es un promedio. En la seccion de
observaciones especifique como ha estado en general la produccion durante

su turno y si existe alguna falla mecénica pendiente o que haya sido reparada.
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CEREALES, S.A
HOJA DE CAMBIO DE TURNO
Fecha:
Turno: Supervisor:

Operador:

Producto:

Densidad:

Humedad:

% de azUcar:

Dosificacion:

Subproducto:

Cant. Producto:

Resumen de

turno:

4.6 Evaluacién del sistema de control de la produccion

Mediante una hoja electronica de Excel se puede utilizar un sistema de
evaluacion que incluye: operadores, supervisores, desperdicios, rendimiento y
eficiencia, los datos son obtenidos de la hoja de entrega de turno y la hoja de
control de la produccién. Se debe digitar esta informacion diariamente para ver

los resultados.
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4.6.4 Gréaficos de control

Durante cada punto a lo largo de la propuesta se han especificado graficos
de control y Cp los cuales permitiran mantener el proceso bajo control y aplicar
la mejora continua, para la extrusion no realizé ningun grafico porque el mismo
equipo va graficando cada 5 minutos cada una de las variables en un mismo
gréfico, lo que se hara es reforzar al personal. La grafica que muestra el
extrusor es estd y es de mucha utilidad para visualizar las variables criticas

durante la produccion. (Ver fig. 21)

Figura 21. Graficas para controlar el proceso de extrusion.

VARIABLES CRITICAS DEL EXTRUSOR

PORCENTAIE DEL EQUIPO
B
[l

Agua
Temperatura
Dosificacion

Presién

4.6.5 Reportes estadisticos

Los reportes estadisticos se muestran en una hoja de Excel y en la
propuesta del programa Staticsgraphics Centurion, esté programa genera
informacion actual e histérica y lo hace muy facilmente. Los reportes
estadisticos que se incluyen son graficos de control de la humedad, azlcar y la

densidad del producto en toda la produccion.
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4.6.6 Indicadores de productividad y eficiencia

Para obtener la eficiencia y productividad se debe ingresar datos a una
hoja electrénica, en esta hoja y las graficas que se presentan permiten

visualizar:

¢ El operador que tuvo més desperdicio

¢ E| operador que mantuvo el producto bajo control durante su turno

e La eficiencia de cada Operador y su productividad

¢ Si existio una falla, se puede comparar los datos con las hojas de
proceso para buscar la causa.

e La eficiencia de una corrida total de produccion

e La productividad de una corrida total de produccion.

o El tiempo de parada

¢ El control de humedad, densidad y azlcar.
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Tabla XVI. Tabla para el célculo de productividad factor humano

Kg/h Productividad
Muestras | esperados| Kg/turno kg/h-h
1 880 10560 146.67
2 890 10680 148.33
3 878 10536 146.33
4 885 10620 147.50
5 888 10656 148.00
6 879 10548 146.50
7 886 10632 147.67
8 890 10680 148.33
Productividad Promedio: 147.42

Tabla XVII. Resumen proyeccién de productividad después de la

implementacién

Descripcion Kg/h-h
Productividad antes: 137.91
Productividad
después: 147.42
Posible mejora: 9.51

Porcentaje de mejora: 6.90%

Con la implementacién del proyecto se espera un porcentaje de mejora de
la productividad por factor humano mayor a 6.90%
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PRODUCTIVIDAD POR INSUMO

Tomando como base después de la implementacion una produccion de
cereal promedio por turno de 10614 kg se espera la siguiente productividad por

insumo:

Productividad por insumo antes: 1.53 kg/ kg de arroz
Productividad por insumo después: 10614 kg / 6477.41 kg de arroz =
1.638 kg de producto /kg de arroz

Mejora de productividad por insumo después de la implementacion:

1.638 —1.53 kg/ kg de producto =0.108 kg de producto
Kg de arroz

Con la implementacién del proyecto se espera una mejora en la
productividad mayor a un 6.9%.
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EFICIENCIA

Tabla XVIII. Datos para los gréaficos de control y rendimientos

_ ’ Grados ~ | Tiempo de
Fecha y hora Humedad | Densidad | Azucar brix 74 - | Operador Desperdicio varadas y
2.5-3% [240-270/|40 - 45% 26 Kg I
011008-2:00 2.3 250 40 74 | Pedro 10
011008-3:00 24 260 42 76 | Pedro 5
011008-4:00 2.3 260 44 75 | Pedro 4
011008-5:00 24 240 43 75 | Pedro 0
011008-6:00 2 250 42 76 | Pedro 0
011008-7:00 2.5 250 42 75| Pedro 0
011008-8:00 2.6 260 42 76 | Pedro 2
011008-9:00 2.7 270 43 77 | Pedro 2
011008-10:00 2.6 243 44 75 | Pedro 2
011008-11:00 24 245 44 74 | Pedro 1
011008-12-00 3.2 240 43 76 | Pedro 0
021008-01:00 3.5 235 45 74 | Luis 13
021008-02:00 3.7 230 47 75| Luis 14
021008-03:00 3.8 225 46 77| Luis 10
021008-04:00 4 225 48 76 |Luis 14
021008-05:00 4.5 230 44 75 |Luis 19
021008-06:00 3.9 236 46 76 |Luis 12
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Tabla XIX. Datos para la medicion de eficiencia para el operador,

produccion esperada 900Kg por hora

~_ |Producido|
Fecha Desperdicio Eficiencia|Operador
bueno
011008 26 845 94% | Pedro
21008 82 870 97% | Luis

Figura 22. Graficos de eficiencia por operario.

97%

Grafico de Eficiencia Por Operador

97%

96%

86%
95%
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94% -
93% |
93% |

Pedro

Luis

M Eficiencia
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4.7 Capacitacion al personal operativo

Recursos:

Pizarra

Proyector

Salon de Audiovisuales
Impresiones

Equipo de extrusion

Maquinaria y Equipo

Metodologia:

Clase Magistral: uso del salén de audiovisuales para cada una de
las capacitaciones.

Entrenamiento: se debe ejecutar en la practica lo descrito en este
trabajo de graduacion.

Practica: a cada uno de los operadores se les debe evaluar en la
practica, principalmente el procedimiento operativo de arranque.

Evaluacion:

Préctica.

Tedrica: forma correcta de llenar los registros.
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4.7.1 Capacitacion para el llenado de formatos

Para poder llevar el monitoreo, los analisis y la frecuencia correctamente
es necesario que los operadores sean capacitados sobre como llenar los
registros correspondientes, el control de proceso, el procedimiento del jarabe,
los registros de limpiezas etc. Deben cumplir con nombres y datos que se
soliciten a la hora que corresponde y con las firmas respectivas para validar el

procedimiento.

Para la capacitacion sobre los registros se imprimié un registro de cada
una de las etapas lleno como ejemplo y en la clase magistral se debe explicar
la frecuencia y los demas datos que se deben llenar.

Duracién de la capacitacion: 1 hora.

4.7.2 Capacitacion del procedimiento operativo

Proceso clave para que disminuyan los desperdicios y los tiempos
muertos. Debido a esta importancia se recomienda que ademas de la clase
magistral se tenga un entrenamiento in situ.

Duracion: 6 horas

Periodicidad: cada 2 dias, 2 horas por dia.

Practica: una vez por operador, bajo supervision.
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4.7.3 Capacitaciéon de los puntos criticos del proceso.

Capacitacion sobre sensibilizacion y la contaminacion cruzada. Es
importante que el personal operativo sea consciente de la importancia de la

limpieza para evitar que el consumidor sea afectado.
Duracion: 2 horas

Periodicidad: 1 dia.

Practica: 1 vez por turno, bajo supervision.
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5. PLAN DE CONTINGENCIA

5.1 Identificacion de puntos de riesgo de accidente.

Tuberia de vapor: tuberia no identificada, puede provocar

guemaduras

Carcasa del extrusor: estas carcasas estan siempre sometidas a

temperaturas altas.

Tapadera del extrusor: riesgo por la cantidad de presién interna que

existe

Radiadores: los radiadores de la secadora estan a una temperatura alta

Tableros principales: bajo una descarga eléctrica muy fuerte puede

provocar un incendio.

Tabla XX. Identificacion de riesgo y peligrosidad

No. Identificacion del riesgo Probabilidad Peligrosidad
de ocurrencia

1 Tuberias de vapor Baja Baja

2 Carcasa del extrusor Baja Baja

3 Tapadera del extrusor Media Moderado

4 Radiadores Baja Baja

5 Tableros principales Baja Normal

6 Grupo de corte extrusor Nula Alta
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5.1.1 Nivel de Riesgo

El nivel de riesgo es bajo debido a que las condiciones son controlas, sin
embargo puede haber lesiones leves. Los riesgos se pueden clasificar segun el

dafo en:

eLeve: heridas o quemaduras de primer grado
e Moderado o medio: heridas de segundo grado

e Alto: heridas que necesitan de atenciébn médica inmediata.

La localizacién de los equipos que presentan riesgo y el calor que emiten
hacen que la probabilidad de ocurrencia sea baja. De cualquier forma se

recomienda en este punto sefializar cada uno los riesgos.

5.1.2 Historia

En todos los afios que se llevan de operacion no existen registros de algun
accidente grave, los equipos estan disefiados con proteccion, por ejemplo, la
tapadera del molde que sufre una presién muy alta consta de 16 tornillos de alta
durabilidad y si estos no se colocan correctamente el producto saldria por los
lados en forma de rebaba al iniciar la produccion, es decir, el operador se daria
cuenta inmediatamente si los tornillos no estan bien colocados, ademas, si la

presién supera el limite maximo el extrusor se para automaticamente.

Es obligatorio el uso de guantes especiales para utilizarlos en cualquier
momento que se tenga contacto con el producto o el equipo si fuera necesario y
las zonas de alta temperatura en toda la linea de produccién no son de paso

peatonal.
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5.1.3 Tipo de prevencion actual

Esta terminantemente prohibido que una persona que no sea el operador
toque cualquier parte del equipo. Es una cultura, ademas antes del ascenso
para un operador se le capacita en temas de seguridad, por otra parte a los
ayudantes o auxiliares de produccion se les induce a su puesto de trabajo.

Existen registros de la induccion del puesto.

5.1.4 Revisién de la sefializacion

Dentro de la revision de la sefializacidon se incluyo el pintar la tuberia de
vapor para diferenciarla, se propone colocar rotulos de ubicacion de extintores y
precaucion (ver tabla XXI) en donde existen temperaturas altas. Ademas se
sugiere colocar mallas protectoras sobre todo en la tuberia de vapor que se

encuentra atras del extrusor.

Tabla XXI. Ubicacion de los extintores

Ubicacion de rotulo

Tableros eléctricos, cuarto de control

Tablero principal del extrusor

Tablero de control ollas de cocimiento

Secadora

Sefalizacién en la tuberia de vapor

Tapadera del extrusor

PR W N RN R

Carcasa del extrusor
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5.2 Rutas de evacuacion

Para la ruta de evacuacion en caso de un siniestro se propone el siguiente

diagrama, asi como la solicitud propuesta de una puerta adicional de

emergencia:
Fig. 23: Ruta de evacuacion
———
, ., Empaque 2
Linea de Extrusion 1
Y4
Area 1 Q Linea de extrusién 2 —
Q Empaque 1
Q Linea de Extrusion 3
I

O

Salida de Emergencia

Extintor
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5.2.3 Simulacros

Se debe realizar con todos los trabajadores simulacros para asegurar que
todo el personal conozca la ruta de evacuacion, también se hara un simulacro

de un incendio para el respectivo entrenamiento del los extintores.

Caso 1.

¢ Activacion de la sirena

e Cortar la energia eléctrica

e Ubicacion y uso de lamparas de emergencia

e Ruta de evacuacion.

Para cada una de las dificultades de los simulacros se recomienda
generar una accion correctiva que incluya responsable. Se recomienda también

que todo quede registrado.

Caso 2:

e Activacion de la sirena

e Ubicacion y obtencion de los extintores
e Uso del extintor

e Primeros Auxilios

5.3 Extintores

La ubicacion de los extintores se detalla en el diagrama de ruta de

evacuacion.
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5.3.1 Tipos de extintores

Segun el tipo de fuego que puede haber en caso de un siniestro los tipos

de extintores que existen estan conforme y son:

ePolvo quimico: utilizado para fuego en liquidos inflamables y/o
combustibles derivados del petroleo.

¢ De dioxido de carbono: utilizado para tableros eléctricos.

5.3.2 Analisis y ubicacién de hidrantes

Por el tipo de riesgo y la probabilidad de ocurrencia se concluye que el
hidrante que estad instalado actualmente es suficiente en caso de una

emergencia.

5.4 Capacitacion

La capacitacion debe ser especifica para los tipos de riesgo y los puntos
donde éstos se encuentran, el uso de los extintores su ubicacién y la ruta de

evacuacion.

Recursos necesarios: diagrama de ruta de evacuacion
Extintores
Pizarra

Manual de uso de los extintores
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5.4.1 Qué hacer en caso de un incendio

En caso de un incendio o siniestro siga los siguientes pasos:
e Presione el boton de emergencia de la linea.

¢ Pida ayuda inmediata con la persona indicada.

e Utilice el extintor segun sea el indicado

¢ Solucione el problema totalmente.

e Restringa el siniestro

e Realice un analisis de causa

eHaga sus acciones correctivas

5.4.2 Uso de extintores

o Ubique el extintor mas cercano, bajelo y coléquelo en el piso, en posicion
vertical.

o Rompa el precinto y retire el pasador de seguridad.

o Retire la manguera y pruebe el equipo cerca del area del incendio.

o Dirijase al lugar del incendio y coléquese a una distancia prudencial (2
metros).

o Presione la manilla para descargar el agente extintor e inicie la extincion
del incendio.

o Combata el incendio en la misma direccion del viento, de espalda a la

salida del lugar.
o Dirija la boquilla o manguera del extintor a la base del incendio, con

movimientos de lado a lado, en forma de abanico.
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6. COSTO DEL PROYECTO

6.1 Costo directo

6.1.1 Mano de obra

Para el monitoreo, implementacion y seguimiento es necesario la
contratacion de dos Digitadores, Para el seguimiento, analisis y conclusiones no
es necesario ninguna contratacion adicional. El costo del pago en funcion de la
jornada laboral diurna y nocturna es la siguiente:

Tabla XXIl. Costo mano de obra

HORAS EXTRAS SUELDO EXTRAORDINARIO,
] SUELDO QUINCENAL LIQUIDO A
Minimo | L | ORDINARIO,
) D.| D. N. N. RECIBIR
Quincenal D.S. D.D. N.S. N.D.
S.|D.|S. | D
1,600.0 110.
0| 30 800.00( 11| 11| 19| 11 00| 146.67 | 253.33 | 195.56| 1,505.56
1,600.0 110.
0] 30 800.00| 11| 11| 19| 11 00| 146.67 | 253.33 | 195.56 | 1,505.56
Incentivo DC2007 PRESTACION COSTO QUINCENA
125.00 649.65 2,280.20
125.00 649.65 2,280.20
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6.2 Costo indirecto

6.2.1 Mobiliario y equipo

Tabla XXIIl. Costo mobiliario y equipo

% DEPRECIACION
Cant. | UNITARIO | VALOR ACTUAL o]
AMORTIZACION

MOBILIARIO Y EQUIPO
Escritorio de oficina 1 Q 1,350.00 | Q 1,350.00 20
Computadora de escritorio 1 Q 6,800.00 | Q 6,800.00 33
Silla 1 | Q 400.00 Q 400.00 20
Impresora 1 Q 450.00 | Q 450.00 33
Software estadistico 1 Q 8,000.00 | Q 8,000.00 33
Sumadora 1 Q 250.00 | Q 250.00 20
TOTAL DE MOBILIARIO Y

EQUIPO Q 25,800.00
VALOR DE DEPRECIACION VALOR NETO

Q 270.00 Q 1,620.00

Q 2,244.00 Q 9,044.00

Q 80.00 Q 480.00

Q 148.50 Q 598.50

Q 2,640.00 Q10,640.00

Q 50.00 Q 300.00

Q 8,026.50 Q22,682.50
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6.2.2 Papeleriay utiles

Tabla XXIV. Costo papeleria y utiles

% DEPRECIACION O
Papeleriay utiles Cant. UNITARIO | VALOR ACTUAL AMORTIZACION
Papel para impresora 1000 | Q 004 | Q 40.00 10
Insumos para impresora 1 Q 200.00 | Q 200.00 10
Utiles de Oficina 1 Q 300.00 | Q 300.00 10
TOTAL DE
PAPELERIA Y UTILES Q 540.00
VALOR DE DEPRECIACION VALOR NETO
Q 4.00 Q 44.00
Q 20.00 Q 220.00
Q 30.00 Q 330.00
Q 54.00 Q 594.00

6.2.3 Capacitaciones

Tabla XXV. Costo capacitacion

Capacitacion Costo
Registros Q 500.00
Procedimiento operativo Q 1,000.00
Puntos criticos Q 1,000.00
Plan de contingencia Q 1000.00
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6.3 Resumen costo de lainversién

INVERSION

Mano de obra Q 4560.4

Mobiliario y equipo Q 22,682.50

Papeleriay atiles Q 594.00

Capacitaciones Q 3,500.00
Total: Q 31,336.00

6.4 Recuperacién de la inversién

6.4.1 VAN
Tabla XXVI. Costo kg de desperdicio
Situacion actual costo y desperdicio, valor
actual
Mes Kg/mes Kg de Desperdicio Costo Unitario | Total / mes
Desperdicio %
Noviembre 34555 3040.84 8.8 Q5.50| Q16,724.62
Diciembre 34,000 2380 7.00 Q5.50| Q13,090.00
Enero 33500 2646.5 7.90 Q5.50| Q14,555.75
Febrero 36,000 2880 8.00 Q5.50| Q15,840.00
Marzo 36320 2724 7.50 Q5.50| Q14,982.00
Abril 33,500 2713.5 8.10 Q5.50| Q14,924.25
Mayo 36450 3233.115 8.87 Q5.50| Q17,782.13
Junio 35,654 3387.13 9.50 Q5.50| Q18,629.22
Promedio
19964.245 Kg Mensual: Q15,816.00

140




Tabla XXVII. Proyeccion Ideal de Costo y

desperdicio, valor nominal 4%

Porcentaje
Kg de Costo
Mes Kg/mes o Kg o Total / mes
desperdicio ~ | Unitario
desperdicio
Noviembr
34555 1036.65 3 Q5,701.58
e Q5.50
Diciembre 34,000 1088 3.20 Q5.50| Q5,984.00
Enero 33500 1139 3.40 Q5.50| Q6,264.50
Febrero 36,000 1224 3.40 Q5.50| Q6,732.00
Marzo 36320 1162.24 3.20 Q5.50| Q6,392.32
Abril 33,500 1005 3.00 Q5.50| Q5,527.50
Mayo 36450 1093.5 3.00 Q5.50| Q6,014.25
Junio 35,654 1247.89 3.50 Q5.50| Q6,863.40
Pro
medio Q6,1
7959.63 Kg Mensual: 84.94
Costo desperdicio actual promedio mensual: Q15,816.00
Costo desperdicio ideal promedio mensual : Q6,184.94
Ahorro mensual implementacién del proyecto: Q9,631.05
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Gréfica de Cp, historial de desperdicio. La campana de gauss se

encuentra fuera de los limites. El valor del Cp = 0.23. Proceso fuera de control

Fig. 241. Grafico Cpk desperdicio.

Capabilidad de Proceso para % Desperdicio
LIE = 3.0, Nominal = 4.0, LSE = 5.0

2.5 ! B
o5k ;
N S 7| S N
0 3 6 9 12 15
% Desperdicio
VAN = 4 RL= 04D 7
1
Célculo de VAN
Valor residual: Q3,664
Pago: 5000
Interés mensual: 2.30%
NuUmero meses: 6
Inversion: Q31,336
Ahorro: Q9,631

Van:

(Q31,560.18)
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Pp = 0.20
Cpk = -0.69
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K =3.98



" Vet

VANzgm —To=10
6.4.2 TIR
Descripcion Valores
Inversién Inicial: -Q31,336.00
Ingreso mes 1: Q9,631.00
Ingreso mes 2: Q9,400.00
Ingreso mes 3: Q9,200.00
Ingreso mes 4: Q9,300.00
Ingreso mes 5: Q8,950.00
Ingreso mes 6: Q9,100.00

Tir: 20%
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CONCLUSIONES

Conocer el funcionamiento del equipo y las principales variables
que afectan al proceso como presion de vapor, amperaje o torque
del motor y el proceso quimico permitieron establecer el

procedimiento de arranque y control en la produccion.

Un sistema de control de produccion debe ser orientado a la mejora
continua, el ciclo PHVA permitié establecer los procedimientos para
mantener un control y seguimiento en la produccién, no existe una
mejora sin que se verifiquen los procedimientos que se establecen

y se tomen las acciones necesarias.

Para la efectividad del proyecto es necesario el involucramiento del
personal, los indices de calidad, eficiencia y productividad del
capitulo 4 permiten la evaluacién diaria para que el personal trabaje
con metas de produccion, es decir, el compromiso iniciara cuando

ellos conozcan sus deficiencias y trabajen en equipo por metas.

Con la implementacién del proyecto, el tiempo de limpieza efectiva

disminuira en un 40%

Las caracteristicas de calidad: densidad, humedad, apariencia,
porcentaje de azucar se mantienen controladas por medio de los
graficos de control y la frecuencia de su monitoreo. Ademas, los
analisis de cp y cpk permitirdn la revision y la toma de decisiones

en las revisiones periddicas propuestas por la alta direccion.
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6. Con la implementacién del proyecto se espera un incremento en la

productividad mayor al 6.9% actual.

7. Las hojas de control de proceso, la preparacion del jarabe y las
demas verificaciones que se crearon permitiran reducir los tiempos
de paradas innecesarias aumentando la eficiencia en cada turno de

produccion hasta un 10% y 40% en una etapa de arranque.

8. Como se puede ver en el capitulo 6 el Van > 0 y la Tasa de Interés
< TIR indican que es un proyecto viable, pues la recuperacién de la
inversion se da en aproximadamente 4 meses por la disminucion de

desperdicio.
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RECOMENDACIONES

1. Para que la planificacion e implementacion resulte exitosa es
importante contar con el recurso humano desde el primer dia. El
software que se solicita también es necesario pero se puede iniciar
los analisis con Microsoft Excel mientras se evidencia el

funcionamiento del nuevo sistema de control.

2. Las capacitaciones impartidas deberdn tener un entrenamiento in
situ, utilizar la técnica de los 4 pasos para verificar su eficacia.

Hacer énfasis en los procedimientos de arranque Yy verificacion.

3. Es importante hacer reuniones periodicas con los operadores de la
linea de produccion y los supervisores por lo menos 2 veces por
semana para informar los indices de eficiencia y productividad y
gue permitan visualizar si sus respectivos turnos de produccién se
mantuvieron controlados, mostrar en estas reuniones graficos de

control de caracteristicas de calidad.

4. Se recomienda en los primeros 4 meses de implementacion, hacer
una revision mensual por la direccién para el seguimiento al nuevo

sistema de control.
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