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AACC

Administracion

Afrechillo

Alérgeno

Almacenamiento

Almidon

AMEF

Amperométrico

GLOSARIO

American Association of Cereal Chemicals.

Disciplina que se encarga de realizar una gestion de
los recursos en base a criterios cientificos y

orientados a satisfacer un objetivo concreto.

Es un subproducto del procesamiento industrial del

trigo. Se presenta en polvo.

Es un agente que, cuando ingresa a un organismo,
lo deja en una situacion vulnerable al desarrollo de

los fendmenos vinculados a una alergia.

Depositar ciertos elementos en un determinado

espacio.

Alude a un carbohidrato que funciona como reserva

de energia en la mayoria de los vegetales.
Método de Andlisis de Modo y Efecto de Fallos.

Destinado a medir la intensidad de corriente

eléctrica.
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Andlisis

Aseguramiento

ASQ

Atribuible

Atributos conformes

Aventadores

Calidad

Calidad total

Estudio profundo de un sujeto, objeto o situacién con
el fin de conocer sus fundamentos, sus bases y

motivos de su surgimiento.

Preservar o resguardar de dafio a las personas y las
cosas, defenderlas e impedir que pasen a poder de
otro.

American Society of Quality.

Considerar a una persona o cosa como autor o
causante de algo, generalmente basandose en

conjeturas.

Que se corresponde, se ajusta 0 esta de acuerdo

con algo.

Cilindro ahuecado permite una separacion en dos

fracciones de productos de diferentes larguras.

Capacidad que posee un objeto para satisfacer
necesidades implicitas o explicitas de los

demandantes.

Estrategia que tiene por mision la instalacion de una
conciencia de calidad en todos aquellos procesos
vinculados a la fabricacion de los productos o

servicios y en lo que respecta a la organizacion.
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Calificacion

Carbohidratos

CENAME

CEP

Colesterol

Comportamiento

COGUANOR

Control

Control de calidad

Lista o relacién ordenada de cosas o personas con

arreglo a un criterio determinado.

Los hidratos son aquellas sustancias que contienen
agua (H20). El carbono, es un elemento quimico.
Los carbohidratos, son sustancias organicas
compuestas por oxigeno, hidrégeno y carbono.
Centro Nacional de Metrologia.

Control Estadistico del Proceso.

Es uno de los lipidos o grasas mas importantes que
se encuentran en el cuerpo. Sirve, para la formacion
de las membranas de las células de 6rganos y para

la sintesis de hormonas sexuales.

Forma de proceder de las personas u organismos

frente a los estimulos y en relacion con el entorno.

Comision Guatemalteca de Normas.

Regulacion sobre un sistema.

El seguimiento detallado de los procesos dentro de

una empresa para mejorar la calidad del producto

y/o servicio.
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Control estadistico

Crisoles

Desecador

Desempefio

Endospermo

Espiga

Factores influyentes

Falla

Fisico-quimicos

Ganado bovino

Obtener un proceso controlado usando técnicas

estadisticas para reducir la variacion continuamente.

Recipiente hecho de grafito con cierto contenido de

arcilla y que soporta altas temperaturas.

Aparto que sirve para eliminar la humedad.

Grado de desenvoltura que una entidad cualquiera

tiene con respecto a un fin esperado.
Rodea el embrion del grano y sirve como su almacén
de nutrientes durante la germinacion y primeras

etapas de la vida.

Es un tipo de inflorescencia en donde el tallo es

alargado y las flores son sésiles.

Elementos que intervienen y afectan los resultados

de algo.

Defecto material de una cosa, especialmente de una

tela, que la hace menos resistente.

Subdisciplina de la quimica que estudia la materia

empleando conceptos quimicos y fisicos.

Conjunto de vacas, toros y bueyes.
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Germen

Glucosa

Granel

Grano del trigo

Harina precocida

Incidencia

Indicador

Industria alimenticia

Es la parte reproductiva que germina para crecer en

una planta; es el embrion de la semilla.

Azlcar que se encuentra en la miel, la fruta y la

sangre de humanos y animales.

Término que se usa para hombrar las cargas que se
efectlan en grandes cantidades, o los productos que

se venden sin envasar ni empaquetar.

Es utilizado para hacer harina, harina integral,
sémola, cerveza y una gran variedad de productos

alimenticios.

Esta preparacion consiste en cocinar el maiz y luego

es molido para obtener el polvo de harina.

Influencia de determinada cosa en un asunto o

efecto que causa en él.

Dato o informacion que sirve para conocer o valorar
las caracteristicas y la intensidad de un hecho o para

determinar su evolucion futura.

Conjunto de actividades industriales dirigidas al
tratamiento, la transformacion, la preparacion, la
conservacion y el envasado de productos

alimenticios.
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Infestacién

Instrumento

KPI

Leudante

Materia prima

Materiales defectuosos

Mazorca

Medida cuantitativa

Método

Invasién de un organismo vivo por agentes parasitos

externos o internos.

Describe el elemento que, al ser combinado con
otras piezas, sirve en el ambito de los oficios o las
artes para determinados propésitos.

Indicador clave de rendimiento.

Que se activa y actua por levadura.

Son todos aquellos recursos naturales que el

hombre utiliza en la elaboracién de productos.

Carencia de alguna cualidad propia de la calidad de

los materiales.

Espiga grande, formada por granos gruesos Yy
apretados, en que se crian los frutos de algunas

plantas, especialmente el maiz.

Aquella que genera datos numéricos o estadisticos
para cuantificar opiniones, comportamientos o
cualquier variable que se haya definido para ser

objeto de estudio.

Medio utilizado para llegar a un fin.
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Método de escala

Muestreo de aceptacion

Observacion

Pre-molienda

Parametro

Planta de produccién

Evalla el desempefio de los integrantes mediante
factores de evaluacién previamente definidos y
graduados, los factores de evaluacibn son las
cualidades que posee el integrante que se desea

evaluar.

Componente principal del control de calidad que es
atil cuando el costo de la prueba es alto comparado
con el costo de pasar un elemento defectuoso o

cuando la prueba destruye la muestra.

Técnica de recogida de la informacion que consiste
basicamente, en observar, acumular e interpretar las
actuaciones, comportamientos y hechos de las
personas u objetos, tal y como las realizan

habitualmente.

Operaciones que facilitan la trituracién de los granos
de trigo, como lo es el acondicionamiento y

humectacion del trigo.

Dato que se considera como imprescindible y
orientativo para lograr evaluar o valorar una

determinada situacion.
Se trata de aquellas instalaciones que disponen de

todos los medios necesarios para desarrollar un

proceso de transformacion.
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Ponderacién

Posibles causas

Productos alimenticios

Proceso de

transformacion

Proceso productivo

Producto terminado

Rango de calificacion

Recurso humano

Rendimiento

Es el peso o la relevancia que tiene algo.

Se considera como el fundamento o el origen de

algo.

Articulo de consumo.

Significa el resultado de un proceso de cambio de
forma. Sucede cuando una cosa, hecho o idea es

convertida en otra.

Es la secuencia de actividades requeridas para
elaborar bienes que realiza el ser humano para

satisfacer sus necesidades.

Objeto destinado al consumidor final. Se trata de un
producto, que no requiere de modificaciones o

preparaciones para ser comercializado.
Serie de indicadores y una escala gradada para
evaluar cada uno. La escala de calificacion puede

ser numerica, literal, grafica y descriptiva.

Capital humano, es decir, los funcionarios de una

empresa.

Producto o la utilidad que rinde o da una persona o

cosa.
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Salvadillo

Salvado

Seguimiento

Sésiles

Sistema de calidad

Tamiz

Tara de la balanza

Técnico Profesional

Tolva

Cascarilla fina del grano de trigo.

Es la parte del grano de trigo que no se ha utilizado

para hacer harina.

Observacion minuciosa de la evolucion y desarrollo

de un proceso.

Que no poseen algun medio de auto-locomocion y

son normalmente inmoéviles o sedentarios.

Resultado de acciones conjuntas que una empresa u
organizacion pone en marcha para la mejora de sus

procesos.

Utensilio que se emplea para separar materiales de

diferente grosor, como la harina del salvado.

Peso del recipiente o vehiculo donde se contiene o

transporta una mercancia.

Orientada a entregar a los estudiantes la capacidad
y los conocimientos necesarios para desempefarse
en una especialidad de apoyo al nivel profesional, o

bien desempefiarse por cuenta propia.

Recipiente en forma de piramide o cono invertido,

con una abertura en su parte inferior, que sirve para
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Trazabilidad

hacer que su contenido pase poco a poco a otro

lugar o recipiente de boca mas estrecha.

La trazabilidad estd compuesta por procesos
prefijados que se llevan a cabo para determinar los
diversos pasos que recorre un producto, desde su
nacimiento hasta su ubicacion actual en la cadena

de abasto.
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RESUMEN

La industria harinera es la que se encarga de la transformacion de los
cereales y granos de trigo en harina para el consumo humano. Dicha
transformacion se lleva a cabo mediante el proceso de molienda, para extraer
sus mas importantes propiedades alimenticias. Molsa Guatemala es una de las
empresas con mayor participacion en la industria harinera. Actualmente cuenta
con un molino semiautomatizado que ademas de producir harina para su

panificacion, elabora pre mezclas y harina integral.

La calidad de la harina producida en Molsa Guatemala es controlada
mediante andlisis fisicoquimicos y KPI's de calidad de la harina establecidos
por el departamento de Control de Calidad como humedad, absorcion,
contenido de cenizas, gluten y almidén dafiado. Sin embargo, el desempefio de
estos KPI's se ve afectado por diversas causas, siendo objeto de estudio en
este trabajo de graduacion la incidencia de las etapas clave en el proceso de

transformacion de los granos de trigo.

Para lograr el cumplimiento de los KPI's de calidad de la harina se
desarroll6 un Control Estadistico del Proceso (CEP), para conocer el
comportamiento de cada indicador de calidad de la harina. Los datos para
construir el CEP fueron recopilados de los resultados de los analisis de
laboratorio. Al observarse un proceso fuera de control, se esta frente a un
deficiente desempefio en el indicador y la causa atribuible deber ser
identificada, para esto se desarrollé un ciclo de trazabilidad con el fin de

estudiar la relacién de cada etapa clave de produccion con el desemperio de los
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KPI's de la calidad éptima de la harina y con ello enfocar esfuerzos para

realizar las correcciones requeridas.
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OBJETIVOS

General

Determinar la incidencia de las etapas clave dentro del proceso productivo

gue afectan los indicadores de desempefio KPI's de la calidad de la harina.

Especificos

1.

Detallar el proceso de trasformacion del grano de trigo en harina

destinada a la panificacion.

Analizar la situacion actual de los KPI's de la calidad de la harina

producida con base en los resultados de rendimiento que se presenten.

Evaluar el proceso productivo de harina para identificar las etapas que

afectan a los KPI’'s de la calidad de la harina.
Evaluar la influencia de otros factores como materia prima, recurso
humano y maquinaria que intervengan con la productividad y el buen

desempenio de la calidad de la harina.

Establecer el seguimiento de los indicadores clave del desempefio de la

calidad de la harina mediante un control estadistico.
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6. Determinar y proponer acciones de mejora continua para las causas

atribuibles al bajo rendimiento de los KPI's de la calidad de la harina.
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INTRODUCCION

Molinos de el Salvador (Molsa), es una industria harinera que nace un 21
de abril de 1959 al inicio del Boulevard del Ejército en la entrada a San
Salvador, constituyéndose en la primera empresa molinera de dicho pais,

logrando extender sus actividades a los paises de Guatemala y Honduras.

Molsa Guatemala, ofrece tres tipos de harina en especifico, harinas duras,
(para la elaboracion de pan francés), harinas semiduras (ideales para panes
dulces regionales, tortilas de harina) y harinas suaves (para pan dulce,
variedad de tostados y champurradas). Los granos de trigo empleados como
materia prima son de exportacion e ingresan a granel. Adicionalmente
comercializan el subproducto que resulta de la molienda, como el afrechillo y la

harina integral.

En el primer capitulo se da a conocer la industria harinera, desde su
historia y practicas antiguas, para comenzar a describir la materia prima, los
tipos de granos, tipos de harina y el subproducto que se obtiene, después del
proceso de produccion el cual se divide en preparativos y los de transformacion.
Finalmente se detallan los insumos y las actividades para llevar a cabo la

panificacién de la harina.

En el segundo capitulo, se desarrolla un diagnéstico de la situacion actual
de los KPI's, es decir, de los indicadores clave de desempefio de la calidad de
la harina, especificamente iniciando con una definicion de lo que son los KPI’s,
y se hace énfasis en los KPI's de la calidad, ellos son el tema de interés dentro

de esta investigacion, y con esto dar paso a la presentaciéon de los indicadores
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de calidad de la harina, manejados en la industria harinera Molsa Guatemala,
para luego realizar comparaciones entre los establecidos y los resultados
obtenidos de una Unica prueba realizada a una pequefia muestra, con el

objetivo de determinar si existe 0 no variaciones.

En el tercer capitulo, ante la existencia de variaciones, se da inicio a la
busqueda, mediante trazabilidad, de las posibles causas especificamente
dentro del proceso de produccién, porque se define como el punto de partida
para lograr la identificacion de las fallas, sin obviar los factores relacionados

incidentes, como maquinaria, personal operativo y de laboratorio.

En el cuarto capitulo, se procede a relacionar cada etapa con el KPI de
calidad que afecta, se desarrolla un control estadistico del proceso para
observar el desempefo de los distintos indicadores, si en alguno de éstos se
encuentra un punto fuera de control, se busca la etapa relacionada, y con ellas

se identifica cada causa atribuible al proceso.

Finalmente, en el quinto capitulo, se proponen métodos especiales para
mejorar el control de las causas atribuibles identificadas, especialmente lo
relacionado con la participacion de los empleados, el cuidado en cuanto a la
recepcion de la materia prima, la certeza de las pruebas de laboratorio, el
mantenimiento y cuidado de maquinaria en planta de produccion y equipo de

laboratorio de Control de Calidad.
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1. INDUSTRIA HARINERA

1.1. Historia

“Las primeras apariciones de los granos de trigo fueron en las piramides
de Egipto, los cuales al ser descubiertos demostraban que tenian mas de doce
mil de aflos de permanecer alli. Se sabe que su existencia data desde los afios

Antes de Cristo.”

‘La palabra trigo proviene del vocablo latino triticum, que significa
guebrado, triturado o trillad, haciendo referencia a la actividad que se debe

realizar para separar el grano de trigo y de la cascarilla que lo recubre.”

“Hasta el siglo XVII no se presentaron grandes avances en los métodos de
cultivo y procesamiento del trigo. Sin embargo, la invencién del molino de
viento generd una nueva fuente de energia, pero por lo demas no variaron los

métodos de trabajo utilizados.”

A finales del siglo XVIII se presentaron algunos desarrollos mecanicos en el
proceso de molienda con lo cual se aumentd la produccion de harina, y un siglo
después aparece el molino de vapor con rodillos o cilindros de hierro. El cultivo del
trigo fue aumentando a la par con estos y otros desarrollos tecnoldgicos que
permitieron mejorar el rendimiento de la planta y llegar a diversas regiones del

planeta como Norteamérica y Oceania.*

1 IBERTI, Ceina. El origen del trigo y su historia. http://www.icarito.cl/2010/04/21-9036-9-
el-trigo.shtml/. Consulta: 1 de diciembre de 2017.

2 Diccionario Etimologico Espafiol en Linea. http://etimologias.dechile.net/?trigo. Consulta:
15 de diciembre de 2017.

3 IBERTI, Ceina. El origen del trigo y su historia. http://www.icarito.cl/2010/04/21-9036-9-
el-trigo.shtml/. Consulta: 1 de diciembre de 2017.

4 Ibid



Se dice que el trigo llegé al pais en la época de la conquista, a través de
embarcaciones espafiolas que arribaron con grandes cantidades de trigo. Debido a
que los viajes del viejo mundo a América eran largos, las provisiones se consumian
y terminaban antes de llegar a su destino. Al parecer, los viajeros no se
preocupaban por guardar algunas semillas para que fueran sembradas en México.
Por eso se dice que fue un poco tardia la llegada del trigo a paises

centroam ericanos.5

“Se plantea la teoria de que el trigo entra a América cuando inmigrantes
rusos lo trajeron a Kansas, Estados Unidos, y establece que las regiones
semiaridas de América del Norte son de las mejores tierras trigueras del mundo.
Fue entonces cuando comenzé a desarrollarse la red ferroviaria que habia de

solucionar el dificil problema del transporte de granos.”®

1.2. Descripcion del producto

A continuacion se describe detalladamente el producto empleado en la

industria harinera.

1.2.1. Granos de trigo

Estos granos se obtienen de la planta de trigo y se encuentran contenidos
dentro de la espiga de la planta, también mejor conocida como mazorca. Su
principal aplicacion es en la industria alimenticia para la elaboracion de harina

destinada a la panificacion.

“El cereal mas cultivado en el mundo es el maiz, con una produccion total

de mas de 1 060 millones de toneladas en 2016.”7

5 Camara Nacional de la Industria Molinera de Trigo. http://www.canimolt.org/trigo/el-trigo-
en-mexico. Consulta: 2 de noviembre de 2017.

6 IBERTI, Ceina. El origen del trigo y su historia. http://www.icarito.cl/2010/04/21-9036-9-
el-trigo.shtml/. Consulta: 1 de diciembre de 2017.

7 Infografias cropti. Los 9 cereales y granos mas cultivados en el mundo.
http://blog.cropti.com/cereales-granos-produccion-mundo/. Consulta: 12 de noviembre de 2017.
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“El siguiente en el ranking de los cereales mas cultivados en el mundo es

el trigo, con mas de 749 millones de toneladas producidas en 2016.

El tercer cereal méas cultivado en el mundo es el arroz, con una produccién

de mas de 740 millones de toneladas en el afio 2016.”8

1.2.1.1. Tipos de granos

De acuerdo al area y condiciones de cultivo existen dos tipos de trigo, el
trigo duro y el trigo suave. Cada uno de estos tipos de granos tiene sus
particularidades para las diversas aplicaciones que se le puedan dar.

1.2.1.1.1. Caracteristicas

Para el trigo duro, el endospermo se presenta con mayor resistencia al
aplastamiento y estirado durante la molienda, tiene la presencia de una mayor

cantidad de proteinas, almidon y capacidad de absorcion de liquidos.

Para el trigo suave, contrariamente al trigo duro, durante la molienda el
endospermo se aplasta facilmente, el contenido de almidén y proteinas es bajo,

también su capacidad de absorcion.

8 Infografias cropti. Los 9 cereales y granos mas cultivados en el mundo.
http://blog.cropti.com/cereales-granos-produccion-mundo/. Consulta: 12 de noviembre de 2017.
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1.2.1.1.2. Propiedades

Los granos de trigo conforman la materia prima para la produccion de
harina, esto resulta de mucha importancia conocer las propiedades de estos
granos, porque intervienen en la fabricacion de harina y pan de calidad.

o En cuanto a la humedad, se espera que sea alta durante la cosecha y se
reduzca durante el proceso de maduracion para facilitar el secado y la

existencia de microorganismos que la contaminen.

o A mayor dureza del grano, mayor serd su contenido proteico y su

resistencia al triturado.

o El alto contenido de almiddn representa una gran fuente de energia en la

dieta del consumidor.

o La cantidad de gluten en los granos de trigo logran una harina mas
panificable.

o “Los hidratos de carbono son el nutriente mayoritario del trigo.”

o Bajo contenido de grasa.

o “Aporta vitaminas del grupo B y vitamina E, contenida en el germen de
trigo.”°

® Farmacia BIO. El trigo. https://www.farmacia.bio/trigo/.Consulta: 12 de noviembre de
2017.

10 Las propiedades del trigo. https://www.botanical-online.com/. Consulta: 3 de diciembre
de 2017.



1.2.1.1.3. Aplicaciones

Los granos provenientes de trigos duros se emplean para la produccion de
harinas duras. Y los trigos suaves seran empleados exclusivamente para la
fabricacion de harinas suaves. En la siguiente figura se sefiala cada una de las

partes que conforman un grano de trigo.

En la siguiente figura se muestra la estructura de un grano de trigo y cada
una de sus partes.

Figura 1. Estructura de un grano de trigo

Endospermo

Celdas con granulos de Endospermo
almidén en matriz proteinica

Paredes de celulosa que
separan las celdas =

Celdas de aleurona forman
parte del endospermo para
se separan con el afrecho

Epispermo
Testa Afrecho
o salvado
Endocarpio

Celada transversales
Epicarpio

Epidermis

Escudillo
Células epiteliales

Epitelio
(Vania del tallo)

Plumula o punta del tallo Germen

Raiz

Cubierta de la Raiz

Cofia o vana

Fuente: Cadmara Nacional de la Industria Molinera de Trigo en México, CANIMOLT. Estructura

de un grano de trigo. p. 15.



1.2.2. Harina de trigo

Es el producto final, obtenido del grano de trigo después del proceso de
molienda, al eliminar por completo el salvado (cascarilla) y el germen. Presenta

un color blanco-amarillento y una textura polvorosa y fina.

1.2.2.1. Tipos de harina

Las harinas se clasifican teniendo en cuenta el tipo de trigo con las que
fueron elaboradas, por lo que sus propiedades varian y afectan directamente en
las aplicaciones que se les dé. Estas harinas pueden ser de dos tipos, duras y

suaves.

1.2.2.1.1. Caracteristicas

Las harinas duras tienen textura un tanto arenosa pero lo suficientemente
fina, lo que las hace facil de cernir, también presentan un tono amarillo, esto

debido al color natural de los granos de trigo duro.

A diferencia de las harinas duras, la textura de las harinas suaves es muy
fina y aterciopelada, o que provoca que se apelmace y sea dificil de cernir, en
ocasiones puede llegar a saturar los orificios de las telas de los cernidores. Su

color es blanco.

1.2.2.1.2. Propiedades

La harina de trigo aporta mediante sus diversas propiedades, multiples

beneficios a la dieta de los consumidores. Estas propiedades varian de acuerdo



a la preparacion de la harina transformando también sus caracteristicas

nutricionales. Algunas de sus propiedades son:

o La harina es un alimento rico en carbohidratos

o Es un alimento sin colesterol

o Alimento bajo en purinas

o Alto contenido de calorias

o Posee una buena resistencia a ser estirada, lo que hace posible fabricar

panes de diversas texturas.
o Larga duracion

o Bajo contenido de nutrientes después de la molienda

1.2.2.1.3. Aplicaciones

La harina proveniente de trigos duros se emplea exclusivamente para la
panificacion, es decir toda clase de pan blanco, francés, pan de rodaja, pirujos,

etc. Esto debido a la capacidad de absorcion y resistencia al estirado.

Mientras tanto, la harina proveniente de trigos suaves se usa para la
fabricacion de galletas y bizcochos, en donde se requieren harinas mas sueltas

y finas.

1.2.3. Subproducto y sus usos

Durante el proceso de molienda, se separa el endospermo del salvado y el
germen, para Unicamente obtener harina, sin embargo, el resto de particulas de
mayor tamafio también puede ser procesado para su consumo como alimento.
A continuacion se dan a conocer los subproductos obtenidos de la molienda y

de la variedad de usos.



1.2.3.1. Afrecho

Es la cascara que envuelve el grano de trigo, es decir, se trata del salvado
del grano de trigo. El afrecho se ha considerado como un elemento indeseable
tras la molienda del producto base, pero actualmente ha ido tomando mayor
importancia debido a los beneficios para la salud del consumidor, debido al
elevado aporte de fibras al organismo.

1.2.3.2. Granillo

“El granillo contiene todas las particulas de tamafio medio obtenidas de la
molienda del trigo, principalmente por las particulas de la parte externa del

grano, también se le conoce como salvadillo.”*!

Sus usos varian desde alimento para animales hasta su combinacion con

otros subproductos para la elaboracion de harina integral.

1.2.3.3. Harinilla

En su mayor proporcion, la composicion de la harinilla es afrecho o
salvado y granos quebrados de la limpieza del trigo. Es empleada como materia
prima para la elaboracion de alimento para ganado bovino, cerdos y aves,

también como elemento en la formulacién de comida para perros y gatos.

11 GONZALEZ, Emilio. Composicion de los suproductos de trigo utilizados en la
alimentacion animal en Costa Rica. p. 27.



1.3. Proceso de produccién

A continuacién se describen todas las actividades que se llevan a cabo
para la transformacion de los granos de trigo en harina destinada a la

panificacion.

1.3.1. Operaciones previas ala molienda

Existen varias etapas por las cuales debe pasar el grano de trigo antes de
iniciar con su transformacion durante el proceso productivo. A continuacion se

detallan estas operaciones previas.

1.3.1.1. Recepcion

Es el primer paso para iniciar con el proceso de produccion. En esta etapa
el grano de trigo llega a las empresas procesadoras o a los molinos a granel. El
transporte a granel se sitla en la bascula instalada para su pesado. Se realiza
un muestreo representativo de la cantidad de grano que se va a almacenar, la
muestra se lleva al Laboratorio de Control de Calidad para determinar el

porcentaje de humedad, de impurezas, y de granos dafados.

En la siguiente figura se muestra una pequefia cantidad de los granos

sucios que ingresan al proceso para su limpieza.



Figura 2. Granos de trigo sucios

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

1.3.1.2. Almacenamiento

Si los resultados del Laboratorio de Control de Calidad demuestran que se
trata de un grano apto para la molienda, se procede a su descarga dentro de la
tolva; esto conlleva a su almacenamiento en silos construidos de laminas
galvanizadas o cemento, bajo condiciones de humedad y temperatura 6ptimas y
controladas. A continuacién, se muestra una fotografia de los silos de

almacenamiento instalados en la planta de la industria harinera.
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Figura 3. Silos de almacenamiento de estructura metélica

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

1.3.1.3. Limpieza

Antes de realizar la molienda es necesario retirar todas las impurezas del
grano, y consiste en someter al grano inicialmente ya sea a la acciéon de aire por
presion o a traves de tamices metalicos superpuestos colocados en bases que
se mueven o agitan con movimientos de vaivén o rotatorios, en el primer tamiz
guedan las impurezas como el grano de otros cereales de mayor tamafio que el
trigo y de espigas, en el segundo tamiz se queda el grano dejando pasar las
impurezas mas pequeiias que el trigo, posterior a esta separacién se somete el
grano a unos separadores de aire en donde se elimina el polvo que ha podido
guedar adherido al trigo. En la figura siguiente se presenta el proceso de

limpieza primaria mediante tamices metélicos vibratorios.
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Figura 4. Tamices metalicos de limpieza

Cda /1Mo

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

1.3.1.4. Acondicionamiento

Proceso que consiste en ajustar la humedad del grano de trigo mediante la
adicion de agua, para posteriormente dejarla en reposo y facilitar la trituracién y
como consiguiente el proceso de molienda, es decir, la separacion de la
cascara y el salvado del endospermo. ElI acondicionamiento se da en el

momento en que el agua es absorbida a través del endospermo.

Tabla l. Funciones del acondicionamiento y reposo de los granos de
trigo
Acondicionamiento Reposo
Se facilita la separacion del salvado Depende del tipo de trigo
Se consigue un cernido mas facil De 2 a 36 horas para trigos duros
Ahorro de energia por grano mas | De 8 a 9 horas para trigos suaves
blando

Fuente: elaboracién propia.
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1.3.2. Proceso de molienda

Después de que el grano de trigo ha pasado por las operaciones previas,
se da inicio con el proceso de molienda, cuyo proceso esta conformado por las

etapas que a continuacion se describiran.

1.3.2.1. Trituracion

Cuando el grano de trigo ha sido limpiado y acondicionado, comienza la
primera etapa de reduccion brusca de tamafio, la cual lleva por nombre etapa
de trituracion. Se pasa por el primer conjunto de rodillos con ranuras para ser
triturado. Esta operacion se da en ciclos, y en cada uno de ellos se obtienen
trozos grandes de grano que van al siguiente triturador y una diminuta cantidad

de harina.

1.3.2.2. Cibrado

Consiste en separar el producto que entra al cernidor proveniente de los
molinos de trituracion. En esta etapa se separa de acuerdo al tamafio de las
particulas, mediante movimientos y tamices, que son mallas o telas con
aberturas finas, las cuales no permiten que las particulas de mayor tamafio a

las aberturas de las mallas pasen a través de ellas.
1.3.2.3. Purificacion
Es la eliminacion del salvado por medio de sasores, estos tienen un

movimiento vibratorio con flujos de aire controlados. En esta etapa se da la

separacion de la sémola, es decir, de la harina gruesa en endospermo puro,
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mezcla de endospermo y salvado, y demas particulas, permitiendo la obtencién

de mayor cantidad de harina con caracteristicas de buen color.

1.3.2.4. Reduccion

La finalidad de la reduccién es convertir las particulas de sémola que
resultaron de la purificacién, en harina fina, y eliminar cualquier pequefia
particula de salvado y germen que pudieran quedar. Estas operaciones se
realizan mediante ciclos de molienda y cernido, hasta que se extraiga la
totalidad de la harina.

1.3.3. Dosificacion de ingredientes

En el proceso de obtencion de harina destinada a la panificacion es
necesario adicionar ciertos ingredientes y aditivos como vitaminas,
blanqueadores, fortificadores, etc. para incrementar la calidad del producto final
con el objetivo de brindar harina apta en todas sus cualidades para la diversidad
de usos por parte del consumidor. La dosificacion de ingredientes se da
basicamente en tres etapas durante el proceso de produccion, las cuales se

detallan a continuacion.

1.3.3.1. Blanqueamiento

La harina sin quimico que se obtiene directamente de la molienda tiene un
tono amarillento, resultado de la trituracion de las demas particulas
consideradas como residuos, ademas de poseer una consistencia que dificulta
su amasado debido a que se forman masas adherentes. El blanqueamiento

puede darse de forma natural mediante oxidacion, es decir, cuando la harina se
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expone al aire, o bien, se le afiaden quimicos como el peroxido de benzoilo que

acelera el proceso de blanqgueamiento.

1.3.3.2. Maduracién

La harina blanqueada se almacena en silos metélicos con el fin de
llevarse a cabo su maduracién. El proceso de maduracion consiste en
almacenar la harina para su blanqueamiento natural, mejorar la calidad y aptitud
de la harina para su panificacion. Otro de los objetivos de una correcta

maduracion es la prolongacion de la vida atil de la harina.

1.3.3.3. Aditivos

Después de que la harina ya ha madurado, se le adiciona algunas
sustancias nutritivas permitas como vitaminas y fortificadores. La adicion de
estos ingredientes se hace de forma dosificada con la finalidad de aportar
mejora a las propiedades de la harina desde dos puntos de vista, el primero
para agregar agentes para beneficio de la salud del consumidor, como lo es el
hierro, y el segundo, para una optimizar la panificacion y elaborar productos de

mayor tamario, facil amasado, etc.

1.3.4. Empaque

Se divide en dos operaciones, las cuales se describen a continuacion.

1.3.4.1. Pesado y tarado

Esta es una de las ultimas etapas del proceso de fabricacion de la harina.

Después de llenar los sacos con harina en el carrusel de empaque, se procede
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a pesar, de forma individual, un numero seleccionado de bolsas de harina. Esta
operacion se realiza en una bascula calibrada. Se inicia tarando las bolsas, para
luego obtener el peso bruto de la bolsa de harina y con ello conocer finalmente

el peso en Kg de harina.

A continuacién se muestra en la figura el carrusel de empaque, por lo que

se pasan los sacos de boca abierta para ser sellados automaticamente

Figura 5. Carrusel de empaque

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

1.3.4.2. Presentaciones

El empaque puede tener diferentes presentaciones dependiendo del tipo
de harina que contengan asi como el material del que esta fabricado dicho
empague para conservar la calidad y propiedades de la harina en las mejores

condiciones.
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En la siguiente figura se muestran las presentaciones de los tres tipos de

harina dura para fabricar pan francés.

Figura 6. Presentaciones segun el tipo de harina

Molsa Fuerte Super Dama Fortaleza

Fuente: productos Molsa, Guatemala.

1.3.5. Almacenamiento

Esta es una etapa importancia para mantener la buena condicion y
conservacion de la harina terminada. Un correcto almacenamiento influye
directamente en la humedad de la harina y como consecuencia con su

duracion.

A continuacion se muestra una fotografia de los sacos apilados para luego

ser almacenados.
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Figura 7. Sacos apilados para su almacenamiento
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Fuente: fotografia instalaciones Molsa Guatemala.

1.3.5.1. Especificaciones

Las indicaciones para el almacenamiento de los sacos de harina son:

o El almacenamiento debe hacerse en lugares ventilados y frescos

o Los sacos deben colocarse sobre tarimas o estiba de madera a 15 cm de
distancia del suelo y pared, para evitar que absorba la humedad.

o Los sacos deben ser intercalados para que exista circulacion de aire

o Debido a que la harina posee una gran capacidad para absorber olores,

debe almacenarse en un lugar lejos de sustancias con olores.

1.3.6. Diagrama de flujo

A continuacién se presenta el diagrama del proceso completo de

transformacion del grano de trigo.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de produccion de harina

Molsa, Guatemala
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Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2013.
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1.4. Panificacion

Es el proceso de transformacion de la harina de trigo en pan. Se lleva a

cabo mediante la coccidon de la masa madre.

Figura 9. Harina preparada para su panificacién

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

1.4.1. Componentes béasicos del pan

Son elementos que no pueden faltar en el proceso de panificacion, es

decir, son de vital importancia.
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1.4.1.1. Harina

Conforma la materia prima para la elaboraciéon de pan de cualquier tipo.
Se debe dar mucha importancia al tipo de harina a emplear de acuerdo al pan
gue se desea elaborar, debido a que las propiedades funcionan distinto en cada
tipo de harina.

1.4.1.2. Agua

Facilita la union de todos los componentes de la masa. Es importante
determinar la cantidad de agua para brindarle la consistencia que se desea al
panificar, hay que agregarle poca agua, se tendra una masa que no se
desarrollard adecuadamente estando dentro del horno, y en el caso contrario, Si
se le agrega agua en exceso, la masa se aflojara y no soportara ser

manipulada.

1.4.1.3. Levadura

La funcion basica de la levadura se encuentra en el crecimiento que le
proporciona a la masa para panificar mediante la fermentacién. A parte de

brindarle mayor calidad y valor nutritivo al pan.

1.4.1.4. Sal

Una de las principales caracteristicas de la sal empleada para panificar, es
gue debe ser refinada, para evitar que la miga tome una tonalidad oscura.
También, constituye uno de los ingredientes basicos para el funcionamiento

adecuado de la levadura.
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1.4.2. Componentes enriquecedores

Estos son ingredientes que no resultan ser indispensables en la
elaboracion del pan, sin embargo, aportan calidad al producto terminado

basicamente en cuanto a sabor. Dichos componentes enriqguecedores son:

1.4.2.1. AzUcar

Su uso e importancia radica en la proporcion de sabor y dulzura a los
panes fabricados. Se emplean diferentes endulzantes como lactosa, glucosa,

miel, etc.

1.4.2.2. Grasa

La grasa se emplea para darle sabor a la mezcla de la harina, y evitar que

se pegue a los moldes. La grasa empleada es de grado alimenticio vegetal.

1.4.2.3. Leche

Basicamente su funcidon es la aportacion de sabor, pudiendo ser en sus

diferentes presentaciones, es decir, leche liquida, leche en polvo, entera, etc.

1.4.3. Panadero

Es la persona que aplica los conocimientos técnicos sobre panificacion.
Debe ser una persona con habilidad y destreza, que conozca las propiedades y
comportamientos de la masa, de esto dependera mucho la determinacion final

de la calidad de la harina producida. En ocasiones, es la persona responsable
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de la determinacién de la absorcién de la harina, y de la cantidad de
ingredientes que se afiaden para una exitosa panificacion.
1.4.4. Equipo

Actualmente, el proceso de panificacion se ha automatizado en algunas de

sus actividades, especialmente la de mezcla y amasado.

Figura 10. Equipo y funciones del equipo destinados a la panificacién

AMA SADORA: Este equipo se utiliza
para incorporar todos los componentes
necesarios para formar una masa y
fisicamente desarrollar |a proteina
formadora del gluten.

Tipos de amasadoras: horizontal,
continua, en espiral y de alta velocidad

CUARTO DE FERMENTACION: Es un
area con ambiente controlado, en
donde se fermentan las masas. Se
controla temperatura y la humedad,
ofreciendo las condiciones dptimas de
fermentacion. La temperatura varia
entre 24-29 °*C con una humedad del
75-80%

BOLEADORA: La operacion que
realza esta maquina es la de
redondear los pedazos de masa divida
creando un forma consistente.

REBANADORA DE PAN: Esta
maquina cortao rebana el pan, creando
piezas individuales de acuerdo al gusto
del consumidor

LAMINADORA: Tiene como fin eliminar
el gas y reducir el tamafo de las
células de gas mayores que estan
dentro de la masa. Esta compuesta por
dos juegos de rodillos. Los rodilos
crean el diametro y espesor deseado,
anterior al moldeado.

Generalmente los rodille estan hechos
de teflon

CORTADORA: Este equipo corta la
masa en trozos mas pequefios con un
peso determinado. En este momento la
masa libera gas de la levadura.

HORNO: Es una camara calentada
donde se hornea el producto por
conveccion, radiaciony conduccion.

Fuente: proceso de molienda. UNAD.

1.4.5.

Proceso de panificacion

El sistema de panificacion o fabricacion de pan que se describira a

continuacioén es el convencional.
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1.4.5.1. Pesado de ingredientes

Esta actividad es de suma importancia, ya que el 90 % de los problemas
de panificacién se da por errores y malos calculos de pesado de ingredientes.
Para este procedimiento se emplea la balanza; posteriormente se procede a
verter el ingrediente en el recipiente sobre la balanza hasta que se logre el peso
requerido. Para el resto de los elementos, Unicamente se debe colocar la tara
de la balanza en cero y pesar el siguiente ingrediente.

1.45.2. Amasado

El objetivo del amasado es combinar todos los ingredientes hasta obtener
una masa uniforme, elastica y consistente, para desarrollar el tamafio del pan.

Figura 11. Amasado empleando equipo

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.
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1.45.3. Fermentaciéon

Este proceso se activa mediante la adicion de levadura e incremento de
temperatura. La fermentacion se da en mas de una etapa durante la
panificacion, por tal razon, existen tres etapas de fermentacion, la descripcion

se presentan en la siguiente figura.

Figura 12. Etapas de la fermentacion
Fermentacién de Fermentacién Fermentacion final
la masa intermedia
e D e w e D
*Se da después *Ocurre entre las *Se da después
del amasado y operaciones de de formar el pan
antes del corte corte, boleado y y termina
moldeo cuando el pan
entra en el
horno.
\\ J . J . J

Fuente: elaboracion propia.

1.4.5.4. Boleado y reposo

Consiste en darle forma redondeada a los trozos de masa cortados. Esta
operacion se realiza de forma manual con las palmas, presionando hacia abajo
para crear bolas uniformes, para posteriormente dejarlas reposar en un molde y

que crezcan.

1.45.5. Moldeo

El principal objetivo de esta actividad es extraer el gas que adquirieron las

bolas de masa. Se realiza con ayuda de un rodillo o de una laminadora,
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haciendo tiras de masa, enrollandolas sobre ellas y garantizar un buen sellado,
para posteriormente darle la forma deseada que distinguira el tipo de pan
elaborado.

Figura 13. Moldeado

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

1.45.6. Horneado

Es la etapa final de la panificacibn en donde se convierte la masa
moldeada en un producto alimenticio, es decir, comestible y digerible para el
consumidor. La finalidad es la coccion a altas temperaturas dentro de un horno
especial. Se debe considerar el tiempo de horneado para darle un buen color a

la corteza y en si, una textura de calidad en el pan.
1.4.6. Defectos del pan
A continuacion, se muestra un recuadro en donde se describen los

defectos mas comunes del pan como consecuencia de una mala practica

durante el proceso de panificacion de la harina de trigo.
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Figura 14.

Defectos del pan

MAL MOLDEADO
» Mala colocacion del pan en el homo
* Falta de vapor en el horno
* Falta de cuidado en el manejo de
los productos cocidos
MADURACION EXCESIVA
» Homo fi6 0 masa superiora 28 C
* Panes muy juntosen el horne
FALTA DE VOLUMEN
* Bajo porcentaje de gluten en la
harina
Masas frias y duras
Demasiada sal
Poco desamollo en |a fermentacion
Homo demasiado caliente o con
poco vapor
* Manipulacion excesiva
EXCESO DE VOLUMEN
» Demasiado desarrclio en la
ferm entacion
» |nsuficiente sal
* Homo fio
* [lMasa blanda con mucha levadura
FALTA DE GLUTEN EN LA HARINA
CORTEZA DEMASIADO OSCURA
* Harinas procedentes de trigos
germinados
* Poca fermentacion
* Exceso de azlcar
AMPOLLASEN LACORTEZA
Masa muy fria
Poca fermentacion
» Excesivo amasado
» Demasiada humedad en la camara
de fermentacion
* |lasas demasiado duras
* (Calor demasiado alto en el homo
FALTA DE FERMENTACION
* Masa muy fria 0 enfriada en la
ferm entacion
* Poca levadura
* Demasiada sal
* Harina muy fuerte

FALTA DE COLOR
* Harina de mala calidad
» Harina deficientes en azucares
naturales
* Poca maduracion de la masa
FALTA DE BRILLO EN LA MIGA
* Harina de mala calidad
* Largo tiempo de fermentacion
DEFECTOS DE GRANULIDAD Y
ESTABILIDAD DE LA MIGA
* Harina ficjas y mal equilibradas
* Poco desamollo mecanico
* Fementacion excesiva
GRIETAS EN LA CORTEZA
* Fementacion excesiva
* Horno muy caliente
» Demasiado aditivo
CUANDO LA CORTEZA SE
DESCASCARILLA
* |Masa demasiado fria
Masa demasiado dura
Exceso de fermentacion
Demasiado mejorador
Indice de maltosa muy bajo
FERMENTACION EXCESIVA
* lasa muy caliente
* Demasiada cantidad de levadura
* Pocasal
s Fementacion final excesiva
* Mal empleo de los mejoradores
ENVEJECIMIENTO RAPIDO DEL PAN
e Falta de gluten
* Prolongada coccion a baja
temperatura
o Exceso de volumen
GRUMOS EN LA MIGA
* Restosde masas secaenla
amasadora
Coccion insuficiente
Harinas tratadas
Harinas elaboradas con harinas
germinadas
* Apilamiento de los panes calientes

Fuente: proceso de molienda. UNAD.
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1.4.6.1. Falta de volumen

Este defecto puede darse por varias razones, como el uso de masa muy
pesada, exceso en el tiempo de reposo, ingredientes vitales inactivos, y
principalmente al uso de poca levadura.

1.4.6.2. Exceso de volumen

Sucede todo lo contrario al caso anterior, de igual manera puede darse por
motivos del uso excesivo de levadura, obtencion de masas blandas debido a
una exageracion en el proceso de amasado, y principalmente a errores

cometidos en el pesado de ingredientes.

1.4.6.3. Grietas en la corteza

Inicialmente se generan unas ampollas debido al poco tiempo de
amasado, agua muy fria, poca levadura o levadura pesada. Al romperse estas
ampollas se presentan las grietas, provocadas por el uso de una masa muy
reciente, poca fermentacion y el horno calentado a temperaturas demasiado

altas.
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Figura 15. Demostracion de grietas en el pan francés

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

1.4.7. Diagrama de flujo

A continuacién, en la figura 16 se presenta el diagrama del proceso de
panificacion de la harina de trigo.
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Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de panificacién

Molsa, Guatemala

Diagra de flujo del proceso

Proceso Produccion de pan
Area Panaderia Fecha de elaboracidn: 0972017
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Harina e
ingrediente:

\
/

\\\
)

Pesar

N
A\

Mezclar

<

\
/

~
AN

3
o
&
4

[
<

%

/
\

\
/

\
/

~
S/

Cortar
masa

N

[
Al

-/

Y4

olea
masa

AN

\
/

= \\ /
@ \ /

k=] '\

o

2

4

e
e

v

\

\\\
)

Moldear

~
[VZANG

|
|

ntar

-
)
2
3
o

Resumen

\
/

Simbolo Nombre Cantidad

N
PN

Hornear

V Entrada de bienes 1

\
/

N
N\

O Operacion 10

Enfriar

Total 11

e
N

/
\

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2013.

31



32



2. PARAMETROS DE MEDICION Y RESULTADOS DE LOS
INDICADORES DE CALIDAD DE LA HARINA

2.1 Indicadores clave de desempefio (KPI's)

Key Performance Indicators (KPI's) por sus siglas en inglés, o Indicador
Basico de Desempefio (IBD) por sus siglas en espafiol. En el siguiente parrafo
se dara una descripcion de lo que es un KPI, también su importancia y

caracteristicas.

2.1.1. Definicién

“Se les conoce como una unidad de medida de rendimiento, es decir,
permiten medir o cuantificar el desempefio de las funciones, acciones y tareas
realizadas dentro de la institucion con base en los objetivos que ésta

persigue.”?

En otras palabras, permite medir el éxito de las acciones desarrolladas

dentro de la entidad, mediante el cumplimiento de los KPI's establecidos.
2.1.2. Importancia
Cuando el objetivo de cualquier entidad es su crecimiento y

posicionamiento, se necesita demostrar con datos validos que la estrategia de

trabajo que se desempefia esta siendo exitosa. Por tal motivo, la identificacion

12 PENGUIN, William. Que es un KPI — Significado de los Key Performance Indicators.
https://mww.yoseomarketing.com/blog/que-es-un-kpi-significado-kpis-indicadores/. Consulta: 4
de diciembre de 2017.
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de KPI's pone en manifiesto que tan bien estan las &reas que mas impactan a
la empresa y reflejan e informan de lo lejos o cerca que estan de cumplir sus

objetivos.
2.1.3. Caracteristicas
Para la identificacion y determinacién de un KPI se debe tomar en cuenta
los objetivos de la empresa y se piden que sean SMART, por sus siglas en

inglés:

o Especificos (Specific)

o Medibles (Measurable)
o Alcanzables (Achievable)
o Realistas (Realistic)
o Disponibles a tiempo (Timely)
2.1.4. Clases de indicadores

Estos indicadores se pueden establecer y poner en practica para cualquier
aspecto dentro de la organizacion que pueda medirse, estos son los tipos de

KPIl's mas conocidos:

o Econdmicos

o Financieros

o Logisticos

) Recursos humanos

) Produccion

o Aseguramiento de calidad
o Clientes
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° Servicio

2.2. KPI's de calidad

Indicadores que miden cantidad de productos defectuosos, el nivel de
calidad del producto, cantidad de fallas y problemas con equipos e

instalaciones, contratiempos, entre otros.

2.2.1. Granos de trigo

La calidad de los granos de trigo se realiza por inspeccion visual y a nivel
de Laboratorio de Control de Calidad. Durante la inspeccion visual se toma una
muestra representativa del lote de granos, en donde se observan las
caracteristicas fisicas del grano, si se encuentra sano, dafiado, infestado, entre

otras. A nivel de laboratorio, se realizan analisis de la humedad del grano.

Figura 17. Dafos y defectos en granos de trigo
Granos 8 0
Ardidos y/o » Granos

Dafiados por | Brotados

calor

Granos
Verdes

Granos
Helados |

Fuente: RODRIGUEZ, Edgar. Parametros Industriales de la Calidad del trigo y la harina.
https://edgardopedullarodriguez.wordpress.com/tag/peso-de-mil-granos/. Consulta: 25 de
febrero de 2018.
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2.2.1.1. Peso hectolitrico

Para realizar esta prueba se requieren de 500 gramos de muestra.
Generalmente un grano que se encuentra dafiado, chupado y arrugado

presentan bajo peso hectolitrico.
2.2.1.2. Peso de mil granos

Para realizar esta prueba se requiere un tamafio de muestra de 10
gramos. El mayor indicador se encuentra en el tamafio de los granos de la
misma variedad, ya que el porcentaje de endospermo es normalmente mayor

en los granos de mayor tamafio.

Tabla Il. Peso de 1000 granos para diferentes especies
Especie Peso de 1 000 granos
g/1 000 granos

Soya 130 -180

Arroz 20-25

Trigo 25 -60

Maiz 250 - 400

Avena 21-25

Fuente: BORRAJO, Celina. Importancia de la calidad de semillas. Consulta: febrero 2018.

2.2.1.3. Contenido de humedad

La determinacion del contenido de humedad se realiza tomando una
muestra del lote de granos, cuya muestra debe ser almacenada en un

recipiente hermético inmediatamente, para no alterar sus propiedades. Esta
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muestra es llevada al laboratorio de control de calidad, en donde mediante el
MOTOMCO se mide la humedad en porcentaje, esta debe estar entre 12 % y
13 %. Una humedad fuera de los rangos establecidos, tendrd impacto en el
proceso de transformacion, disminuyendo el rendimiento de la molienda, por lo

gue se tendra un grano duro dificil de triturar.

Tabla I11. Contenido de humedad en los tipos de granos
Granos de trigo duro Granos de trigo suave
Hasta 13 % Hasta 13 %

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2. Harina

La calidad de la harina esta determinada por los siguientes KPI's
establecidos por el departamento de produccion y control de calidad, con base
en los objetivos que persiguen. Para el diagnéstico a realizarse dentro de este
trabajo se evaluaran los KPI's de una harina en especifico, la harina para pan

pizza.

2.2.2.1. Humedad

El control de calidad de la harina se realiza mediante analisis de
laboratorio de control de calidad. Se toman muestras de varias etapas en el
transcurso de la produccién con la finalidad de verificar la calidad de la harina
sin quimico, es decir, la que resulta después de la molienda, asi como del
producto terminado, antes de ser empacado. En la siguiente tabla se muestra el
indicador que representa una humedad de calidad deseada para la harina de

pan pizza.
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Tabla IV. Humedades

_ : Intervalo de porcentaje de
Tipo de harina KPI
humedad
Pan Pizza 12%-13 % 12 %

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.2. Absorcién

Para medir la absorcion de la harina, se tienen dos métodos. El primero se
realiza en el laboratorio de control de calidad utilizando el equipo denominado
Infraneo, este mide la capacidad de absorcion de la harina poniéndola en
contacto con diferentes liquidos. El segundo método y el mas representativo se
da durante la panificacion, ya que el panadero en ocasiones debe agregar cierta
cantidad de agua segun el tipo de harina y segun se requiera, para lograr la
consistencia Optima que se busca en la harina para preparar pizzas. Este
parametro se encuentra intimamente relacionado con la humedad de la harina,

ya que una harina idealmente himeda no demandara la adicion de agua.

Tabla V. Absorcién

Tipo de Porcentaje de K|
harina absorcion de agua
Pan pizza 58 % - 61 % 60 %

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.2.3. Contenido de cenizas

La prueba que se realiza para determinar este parametro de calidad es la
de cenizas en seco, esta consiste en quemar la muestra al aire y
posteriormente en una mufla para eliminar todo el material organico. El resto de
ceniza que resulta es el residuo inorganico, cuyo resultado representa la
presencia de ciertos minerales en la harina. El buen resultado y desempefio de
este parametro, indica un tiempo de maduracion apropiado y una correcta

dosificacion de ingredientes.

Tabla VI. Contenido de cenizas

: : Porcentaje maximo de
Tipo de harina . KPI
ceniza
Pan pizza 0,530 % 0,530 %

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.4. Gluten

El gluten es el responsable de la aportacion de diversas cualidades de
calidad de la harina, algunas de ellas, la elasticidad que tenga la masa, la
fermentacion, ayudando a que los productos de panaderia crezcan, aumenta la
fuerza de la masa para obtener productos horneados de ¢ptima consistencia
rigida. Ademas de ser un fuerte indicador de la cantidad de proteinas que posee

la harina.
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Tabla VIl.  Contenido de gluten himedo

_ _ Porcentaje de gluten
Tipo de harina : KPI
himedo
Pan pizza 30% - 33 % 32 %

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.5. Almidén dafado

Este indicador se ve afectado especificamente en el proceso de molienda,
ya que en la trituracion, el grano de trigo se lesiona y dafa al almidon. Estas
lesiones permiten la penetracion de agua, esto aumenta la absorcion, ademas

de tener efectos significativos en el volumen y miga, al hornear la harina.

Tabla VIII.  Almidén dafado

Tipo de harina Unidades AACC KPI
Pan pizza 8-6 7,50

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Analisis del laboratorio de control de calidad

El laboratorio de control de calidad es el encargado de realizar los analisis
correspondientes, con el objetivo de conocer las propiedades finales del
producto terminado, y descartar cualquier anomalia que se presente en la
harina para empacar. Para ello cuentan con el equipo necesario que les permite
realizar pruebas y de esa manera obtener resultados cuantificables capaces de

ser medidos para su control.
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2.3.1. Resultados

A continuacién se presentan los resultados de una serie de andlisis
realizados en el mes de septiembre de 2017, a los indicadores clave de
desempefio (KPI's) de la calidad de la harina destinada a la elaboracion de

pizza.

2.3.1.1.

Las muestras se tomaron de cuatro tarimas distintas de harina para pan

pizza. Los resultados son obtenidos mediante un analisis realizado por el

Humedad

equipo Infraneo y estan expresados en porcentaje.

Tabla IX. Datos de humedades de harina para pan pizza

Porcentaje de
Tarima Humedades
Infraneo
10 10,70 %
20 11,10 %
25 11,40 %
30 11,30 %

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.1.2. Absorcién

Los datos de este indicador se recolectaron durante el proceso de
panificacion, en cuatro ocasiones, de las mismas tarimas de la tabla anterior.

Los resultados estan expresados en porcentaje.

Tabla X. Datos de absorcion de harina para pan pizza
Tarima | Porcentaje de absorcion
10 60,25 %
20 61,00 %
25 59,65 %
30 60,40 %

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.3. Contenido de cenizas

Los resultados del contenido de cenizas se obtuvieron al incinerar la
muestra dentro de la mufla a una temperatura de 550 °C, hasta obtener una

ceniza de color gris que servira para conocer el contenido de minerales.

Tabla XI. Datos de contenido de cenizas de harina para pan pizza
. Porcentaje de
Tarima :
ceniza
10 0,501 %
20 0,650 %
25 0,620 %
30 0,660 %

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.1.4. Gluten

La obtencién de los datos de gluten contenido en las diferentes muestras,
se obtuvieron mediante el sistema denominado Glutomatic. Este sistema
mezcla la harina con una solucién salina, realiza un lavado, luego una
separacion mediante centrifugacién, para finalmente pesar el gluten sobrante y

calcular la cantidad del mismo.

Tabla XIl.  Datos de gluten en harina para pan pizza
. Porcentaje de
Tarima

gluten
10 40 %
20 41 %
25 41 %
30 41 %

Fuente: elaboracion propia.

2.3.15. Almidén danado

Los datos del almidén dafiado fueron extraidos del equipo de laboratorio
denominado SDmatic. Este equipo utiliza un método amperométrico y presenta
los resultados en dimensiones de AACC. Estas unidades estan adecuadas por
la American Association of Cereal Chemicals por sus siglas en inglés,

Asociacion Americana de Quimicos Cerealistas (AACC).
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Tabla XIll. Datos de almidon dafiado para pan pizza

Tarima Unidades AACC
10 7,41
20 7,55
25 7,33
30 7,29

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2. Medicion del desempefio

Para determinar si se esta produciendo harina con un optimo desemperio,
es indispensable calcular este rendimiento y conocer si existen debilidades
durante todo el proceso de produccion, que finalmente den lugar a una harina

de mala calidad o buena calidad.

2.3.2.1. Método de comparacion

Con los datos anteriormente recolectados, se procede a realizar un
promedio, con la finalidad de conocer el comportamiento global de los
parametros de calidad y proceder a la comparacion con los indicadores de
desempeio establecidos por el departamento de produccion y control de

calidad.
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Tabla XIV.

Promedios de KPI's de calidad de la harina vrs KPI

Parametros de

Promedios de

KPI (Indicador clave

calidad laboratorio de desempefio)
Humedad 11,13 % 12,00 %
Absorcion 60,33 % 60,00 %
Contenido de cenizas 0,61 % 0,53 %
Gluten 40,75 % 32,00 %
Almidoén dafiado 7,40 7,50

2.3.2.2.

En cada una de las siguientes graficas, se muestra la comparacion de los

Figura 18.

Fuente: elaboracion propia.

Método de escala grafica

resultados obtenidos contra los indicadores de desemperio establecidos.

Gréafico de comparacion de rendimientos de humedad

Resultado de analisis de
laboratorio vrs. KPI’'s

B Promedio Laboratorio

[ KPI (Indicador clave de desempefio)

12.00 %

11.50 %

11.00 %

12 %

11.13 %

.

10.50 %

HUMEDAD

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 19. Grafico de comparacion de rendimientos de absorcion

Resultado de analisis de laboratorio vrs.
KPI's
B Promedio Laboratorio @ KPI (Indicador clave de desempefio)
60.40 % .
60.30 % 60,33 %
60.20 %
60.10 % 60 %
60.00 %
59.90 %
59.80 %
Absorcion
Fuente: elaboracién propia.
Figura 20. Grafico de comparacion de rendimientos de contenido de
cenizas

Resultado de analisis de laboratorio vrs.
KPI's

E Promedio Laboratorio @ KPI (Indicador clave de desempefio)

0.62 %
0.60 %
0.58 %
0.56 %
0.54 %
0.52 %
0.50 %
0.48 %

0,61 %

0,53 %

Contenido de cenizas

Fuente: elaboracién propia.

46



Figura 21. Grafico de comparacién de rendimientos de gluten

Resultados de anédlisis de laboratorio vrs.
KPI's
E Promedio Laboratorio @ KPI (Indicador clave de desempefio)
50.00 %
0 40,75 %
40.00 % 32 %
30.00 %
20.00 %
10.00 %
0.00 %
Gluten
Fuente: elaboracion propia.
Figura 22. Gréafico de comparaciéon de rendimientos de almidén dafiado
Resultado de analisis de laboratorio vrs. KPI's
E Promedio Laboratorio D KPI (Indicador clave de desempefio)
7.5
7.48 75
7.46
7.44
7.42 7.4
7.4
7.38
7.36
7.34
Almidén dafiado

Fuente: elaboracién propia.

En las figuras 18 a la 22, elaboradas con base en los datos de la tabla

XIV, se puede observar que los promedios de los parametros de calidad varian
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respecto al KPI establecido, lo que significa que existen alteraciones que no han
sido identificadas, las cuales provocan que la calidad del producto terminado no
sea la deseada y no cumpla con el rendimiento y desempefio establecido. Es
otras palabras, estos resultados demuestran que la industria harinera no cumple

con su objetivo de produccion de harinas de calidad.
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3. DETERMINACION DE LAS ETAPAS CLAVE

3.1 Etapas clave de produccion

Con la finalidad de identificar la posible causa de un KPI deficiente, es
necesario realizar un recorrido detallado del proceso productivo, desde la
recepcion de materia prima, pasando por el proceso de transformacion, hasta la
obtencion del producto terminado, ya que puede atribuirse el deficiente
desempeiio a una etapa especifica que mantenga una incidencia directa con el
KPI de calidad afectado.

3.1.1. Descripcion de la incidencia

Mediante un procedimiento de trazabilidad interna o de proceso, este
consiste en un conjunto de actividades que permiten conocer el histérico, la
ubicacion y la trayectoria de un producto o lote de productos a lo largo de todos
los procesos internos de la industria, desde manipulaciones, composicion,
maquinaria utilizada, turno, duracion, recursos, entre otros, es posible describir
todos los indicios que hacen o pueden hacer variar el producto destinado al

consumidor final.

El método empleado para llevar a cabo la descripcidon de la incidencia de
ciertas etapas del proceso productivo es el Ciclo de Trazabilidad Interna. Dicha
trazabilidad consiste en asociar un flujo de informacién convenientemente
registrada respondiendo a las preguntas basicas ¢ Qué?, ¢Quién?, ¢ Cuando? a

un flujo fisico de materiales de manera que sea posible relacionar en un
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momento dado la informacion relativa a los lotes. Entre mas preguntas se

consideren habra mayor control de la transmision de informacion.

Figura 23. Ciclo de trazabilidad interna

¢ Qué
productos
intervienen?
iQuiénes la ,
persona ¢Con qué se
responsable? transforman?
¢Cual es el ¢ Que otros
limite de factores
operacion? intervienen?
¢ Qué método i Cuando se
de evaluacion realiza la
se emplea? etapa?
¢ Duracion de %};EJ:;
?
la etapa afectado?
Fuente: elaboracion propia.
3.1.1.1. Pesado y mezcla de trigos

El tipo de trigo ideal para una harina destinada a la preparacion de pizza
(Pan pizza), resulta de la mezcla dosificada de granos de trigos suaves, de los
gue se obtiene una harina blanca, y de los granos de trigo duro, que
proporcionan una harina con mayor contenido de gluten, complementando asi

el requerimiento de proteinas contenidos en la harina. Por tal motivo, la etapa
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de pesado y mezcla es la clave para un indicador que cumple los objetivos de

calidad perseguidos.

Tabla XV. Formulacién de granos de trigo para pan pizza

Tipo de trigo Nombre | Porcentaje
HRW (Hard Red Winter) | Trigo duro 45 %
DNS Trigo suave 55 %

Fuente: departamento de produccion Molsa, Guatemala. Formulacion de granos de trigo.

Tabla XVI. Trazabilidad de la etapa de pesado y mezcla de trigos
Etapa de pesado y mezcla de trigos
¢Que e Granos de trigo suave
productos .« G de triao d
intervienen? ranos de trigo duro
ORI GUD ED La mezcla se lleva a cabo con las tolvas de carga y descarga
transforma?
e Bascula industrial para vehiculos pesados
¢, Qué otros e Camiones a granel
factores ¢ Silos de almacenamiento de trigo sucio
intervienen? e Calibraje de tolvas de carga y descarga
e Tabla de formulacion de granos de trigo
¢,Cuando se
realiza la En cada ingreso y recepcién de materia prima
etapa?
¢,Duracién de 120 minutos
la etapa?
e Preparador de trigos
Responsable e Laboratorio de control de calidad

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1.2. Humectacion del trigo

La incidencia de esta etapa del proceso productivo sobre el indicador de
calidad se encuentra definida por actividades como la adicion medida de agua,
el tiempo de reposo de la mezcla de granos de trigo, el tipo de almacenamiento
empleado, en este caso silos herméticos con los cuales se tratar4 de evitar
entradas de aire y humedad que puedan finalmente proporcionarle oxigeno a
los granos y con esto incrementar la humedad. Actividades que representan
procedimientos que se encuentran directamente relacionadas con el objetivo
perseguido por parte del Departamento de Control de Calidad, siendo éste,
obtener un KPI con desempefio éptimo y humedad controlada.

Figura 24. Filtros dosificadores para la adicion de agua

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.
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Tabla XVII.  Trazabilidad de la etapa de humectacion del trigo

Etapa de humectacion del trigo

prgo(ﬁjl::?os e Agua/vapor de agua
intervienen? e Granos de trigo

¢,Con qué se | Se ajusta el contenido y la distribucién del agua en el grano mediante el
transforma? | tratamiento en remojo, por calentamiento o al vapor.

e Silos de remojo
. e Tiempo de reposo
"%lé?o(r)gsos e Temperatura del agua
T e Temperatura externa
e Estado y contenido de humedad iniciales del grano
e Filtros dosificadores para la adicion de agua
¢,Cuando se
realiza la Al finalizar la etapa de mezcla de trigos, se da inicio con dicha etapa.
etapa?
(',Durea;(;iggode & 3 ab5dias

e Preparador de trigos

Respomselbls e Laboratorio Control de Calidad

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.3. Triturado

Esta etapa esta compuesta de tres actividades, las cuales son:

. Trituracion
. Reduccién
o Compresion

Estas actividades conforman el proceso de molienda, esto consiste en
separar la parte exterior del grano, es decir, el salvado, de la parte interna
denominada endospermo para finalmente reducirlo a un tamafio requerido para

obtener harina.
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Son operaciones que se realizan en linea, ya que para obtener harina fina
debe pasar por el proceso de molienda varias veces a manera de lograr una
reduccién gradual paso a paso, iniciando por la trituracion para llevar a cabo las
separaciones de las partes del grano de trigo y obtener de ella el endospermo;
luego es transportado a los sasores en donde se clasifican diversidad de
particulas para comenzar a extraer Unicamente lo que en el proceso de

reduccién y compresion dara lugar a la obtencién del cien por ciento de harina.

Para el proceso de molienda se hacen pasar los granos de trigo
humectados en un par de rodillos con diferentes ranuras que proporcionan
caracteristicas especificas entre cada pasaje. Al triturar estos granos, son
abiertos y rotos, lo que provoca cierto dafio en sus componentes, basicamente

el almidon, esto lo convierte en un objetivo a seguir y controlar su calidad.

Tabla XVIII. Trazabilidad de la etapa de triturado

Etapa de triturado

¢,Qué productos | Granos de trigo acondicionados y humedecidos
intervienen?

¢,Con qué se | Mediante molinos conformados por cilindros estrillados para romper el grano
transforma? y separar la harina de la sémola y el salvado.

e Contenido de humedad en los granos

¢, Qué otros e Condiciones de la maquinaria
factores e Periodos de trituracion
intervienen? e Tiempo de reposo
e Limpieza de los granos de particulas mas grandes
¢,Cuando se

realiza la etapa? Inmediatamente después de la etapa de humectacién del trigo

¢,Duracién de la | A los molinos de Molsa Guatemala, les toma un tiempo aproximado de 1

etapa? hora por 60 toneladas de granos de trigo.
e Molinero
Responsable o Departamento de Produccion

e Control de Calidad

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.1.4. Maduracién

Después del proceso de molienda, al obtener la harina recién molida,
existen ciertas deficiencias en ella ya que no presenta las caracteristicas
adecuadas de panificacion. Esta harina pura contiene pigmentos de color
amarillo claro, ademas produce una masa adherente poco tolerable al
amasado, que da como resultado piezas con poco volumen, una miga de baja
calidad y textura poco fina. Es en la etapa de maduracion en donde se logran
resolver estos defectos mediante un periodo de reposo cuyo objetivo principal

es lograr su envejecimiento.

El envejecimiento se caracteriza por ser una tarea muy sencilla y se basa
en la decoloracion de los pigmentos naturales de la harina que puede
acelerarse mediante el empleo de agentes oxidantes, hasta que lentamente se
observa una harina blanca y experimenta un proceso de maduracion que

mejora sus propiedades para la panificacion.

En el laboratorio de control de calidad se mide el desempefio de estas
condiciones mediante la incineracion de la harina. Las cenizas que resultan
revelan la cantidad de contaminacion de salvado en la harina, lo que significa
gue, a mayor residuos de salvado mayor contenido de cenizas. En ciertos
productos se requiere una harina particularmente blanca, es decir que exigen
un contenido bajo en cenizas ya que un alto contenido de cenizas trae como
consecuencia una miga de color oscuro, lo que resulta en un pan con mala

presentacion.
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Tabla XIX. Trazabilidad de la etapa de maduracion

Etapa de maduracién

¢ Qué
productos Harina con aditivos
intervienen?

¢Con qué se | Mediante el almacenamiento de la harina con aditivos en silos para su
transforma? | maduracion (blanqueamiento requerido).

e Temperatura de almacenamiento
¢, Qué otros e Humedad de la harina procesada
factores e Tiempo de almacenamiento
intervienen? e La cantidad de harina a madurar
e Tipo de harina
;, Cuando se : . . L . . . .
crealiza la Inmediatamente después de realizar la adicion de ingredientes a la harina sin
etapa? quimico.
¢ Duracion de . . .
la etapa? 1 semana en época calurosa y 2 semanas en época fria

¢ Molinero

RespomEEinlE e Control de Calidad

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.5. Dosificacion de ingredientes

Después de haber pasado por diversas etapas que transforman los granos
de trigo en harina pura, ésta pierde ciertas propiedades y resulta ser muy
comun acelerar etapas y agregar ciertos aditivos quimicos que le aportan
caracteristicas necesarias para una panificacion de alta calidad. Algunos de los
ingredientes adicionados a la harina destinada a la preparacion de pan pizza

son.
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Tabla XX. Ingredientes agregados para pan pizza

Ingrediente Funcion
Acido ascorbico Oxidante
Peréxido de Benzoilo Blanqueamiento y amasado de la harina.
Vitaminas Aporte nutricional
Enzimas Rendimiento de volumen
Madurador Acelerador para proceso de maduracion.

Fuente: elaboracion propia.

Este proceso se realiza mediante un sistema continuo de dosificacion,
compuesto por una tolva por cada ingrediente a adicionar. Inmediatamente
después de haber afadido los aditivos a la harina pura se le conoce como
harina fortificada, esta pasa al laboratorio de control de calidad en una pequefia

muestra, para su respectivo analisis.

Esta es considerada una etapa clave ya que es la ultima antes de ser
empaguetada, siendo a la vez la que reunira las condiciones Optimas para un
pan pizza de la mejor calidad, esto es posible determinar con base en la
informacion que aporta las cenizas de la harina incinerada. Dicho indicador
sirve para conocer el contenido de minerales y elementos inorganicos en la
harina fortificada, de los cuales son de interés nutricional, como el calcio y
fosforo.
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Tabla XXI.

Trazabilidad de la etapa de dosificacion de ingredientes

Etapa de dosificacion de ingredientes

¢, Qué productos

e Harina sin quimicos

intervienen? e Ingredientes en polvo
Ao gis & Con la tolva pulmon de carga o dosificador de Ingredientes
transforma?
e Condiciones del dosificador
¢, Qué otros e Condiciones de los ingredientes el polvo
factores e Formulacion de aditivos elaborado por Control de Calidad
intervienen? e Eltipo de harina a producir
e Precisién de la dosificacion
¢,Cuando se
realiza la Al extraer la totalidad de la harina después de los procesos de molienda.
etapa?
GOUREER CE Depende de la densidad del aditivo en polvo
etapa?

Responsable

e Molinero
e Departamento de produccion
e Control de Calidad

3.1.2.

Conociendo la importancia y el impacto de estas etapas clave dentro del
proceso, se hace necesaria su facil identificacion y conocimiento por parte del
Departamento de Produccién y Control de Calidad, principalmente supervisores,
operarios y molineros, quienes mantienen control directo sobre el proceso
productivo. Un diagrama de flujo actualizado que refleje estas etapas

representa una funcional herramienta, se debera mantener en un sitio visible y

Fuente: elaboracion propia.

Identificacion

al alcance de todos.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso de produccion

3.1.2.1. Diagrama de flujo

de harina con las etapas clave identificadas en el mismo.
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Figura 25. Diagrama de flujo de produccion de harina con etapas clave

identificadas

Molsa, Guatemala
Identificacion de las etapas clave en el Diagrama de Flujo de Operaciones

Proceso
Area
Elaborado por

Produccién de pan
Planta de produccion
Ménica Zamora
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Continuacion de la figura 25

LA ) ) )
h Peroxido de
¢ Benzoilo
100 g/T™M
/| Dosificar
| ingredient NUTRIMIX
\ es ‘ 267.39g/T™
- ) ; Malta de
Cebada
/ 695.65 g/TM
| Cernir

/ Tolvas

Silos pulmon

p .

\ Pesar |

| béscula f—).
| carrusel /|

| Embolsar |«

\: Rotular |
( Detectar |
| metales |
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\: Despacho

<+

/" Distribucién y

transporte

Resumen
Simboio Nombre Cantidad
v Entrada de bienes s
f f Almacenamiento 6
O Operacion 15
o
Operacion & Inspeccion 3
%
|:> Transporte 1
Total 29

Fuente: elaboracién propia, empelando Visio 2013.
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3.2. Otros factores incidentes

Como normalmente se acostumbra, el personal encargado de darle
seguimiento a la calidad de la harina, Gnicamente se concentra en los factores
internos que la afectan y a aquellos que tienen la posibilidad de controlar, en
especial se centran en los resultados del Laboratorio de Control de Calidad,
mas sin embargo, actualmente, si se desea controlar la calidad es necesario
controlar, en la medida de lo posible, la totalidad de las actividades que
intervienen en la transformacion de los granos de trigo en harina. Entre mayor
control se tenga, mas se acercara a la produccion de una harina sin defectos,
por ello, es importante considerar otros elementos, que en ocasiones se
mantienen al margen y que pueden representar una considerable incidencia en

la calidad del producto final.

3.2.1. Materia prima

El producto principal para la produccion de harina son los granos de trigo,
mas sin embargo, también pueden considerarse como parte de la materia
prima, los ingredientes que se afiaden a la harina para complementar y mejorar
sus propiedades. Es importante controlar estos aditivos ya que pueden contener
alérgenos que no se encuentren declarados por el Laboratorio de Control de
Calidad e ingresen a contaminar de tal manera que pongan en riesgo la calidad
producto final. Adicionalmente, se incluye el control de ingreso del material de
empague, no es considerado como materia prima, pero al tratarse de un factor

relacionado directamente con el producto final resulta de igual importancia.

El control se realiza por medio de la recepcion de:
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o Materia prima
. Aditivos

o Material de empaque

En la recepcion de materia prima, para prevenir la contaminacion por
infestacion de insectos, particularmente de gorgojos, ademas de mantener bajo
observancia las propiedades requeridas por el Laboratorio de Control de
Calidad de los granos, ya que se dice que la calidad del producto final se define

en el cultivo y sus cuidados.

En la recepcion de aditivos para verificar las condiciones, caracteristicas y
especificaciones de los nuevos lotes de aditivos que ingresan a la planta y

prevenir la contaminacion del alimento con alérgenos no declarados.

En la recepcion de material de empaque para inspeccionar la limpieza y
condiciones del transporte en donde viaja el material de empaque hasta llegar a
las instalaciones de la planta, a la vez, comprobara que el material de empaque
gue ingresa cumpla con las especificaciones establecidas por control de

calidad.
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Figura 26. Diagrama de flujo de decision para la recepcion de materia

prima
Molsa, Guatemala
Diagrama de flujo de desicién
Proceso Recepcion de materia prima
Area Planta de produccion Fecha de elaboracién: 1002017
Elaborado por  |Ménica Zamora

Materia
prima

Inspeccién
Control de
Calidad

s

©

¢Problema?

’:H% ‘

o\
|

vifieta
aranj

N
VAN

[ Analizar en
\ laboratorio
NO "l'/

éCumple
especificacion?

Vs
.

/
\

vifieta
verde

\ ﬂ/

Resumen

Simbolo Hombre Cantidad
v Entrada de bienes 1
A  Almacenamiento 1
O Operacion 3
l:‘ Ingpeccion 1
O Desicitn 2z
Total 3

Fuente: elaboracién propia.
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3.2.2. Personal

Es uno de los recursos vitales, junto con la materia prima, la maquinaria y
el equipo que conforman una organizacion cualquiera que sea su naturaleza.
Ejecutan las actividades que no pueden ser realizadas de forma automatica,
como las tareas que requieren de toma de decisiones, de aprobar la
produccién, de resolver un problema poco frecuente o cuando se requiere de

destrezas y competencias propias del factor humano.

De esta manera, se recalca su importancia debido al nivel de
responsabilidad que adquiere, ya que un pequefio error puede causar 0 no
graves consecuencias. En la industria harinera de Molsa Guatemala, se pueden
diferenciar dos formas de organizacion de personal, el operativo, destinado a
actividades relacionadas directamente con la transformacién de los granos de

trigo, y el equipo del laboratorio de control de calidad.

3.2.2.1. Operativo

De forma general, se puede describir al personal operativo como el que
tiene a su cargo todas las actividades relacionadas directamente con la
transformacion de los granos de trigo y todas las etapas que lo conforman,
hasta dar como resultado el producto final: harina para la panificacién. Dentro

de este tipo de personal se pueden encontrar los siguientes:

. Molineros

. Panaderos

Los molineros, como su nombre lo indica, se ocupan del molino y de

actividades que aportan valor a la calidad final del producto, como recaudar
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muestras para los andlisis fisicoquimicos desarrollados en la laboratorio, seguir
los programas de produccion verificando los pardmetros de procesamiento y
especificaciones de calidad en cadena de los productos, es decir, darle
seguimiento a los KPI'S establecidos, al igual que las tareas de sanitizacién y

limpieza, entre otras.

Dentro de las instalaciones de Molsa Guatemala, se tiene una pequefa
panaderia de tipo artesanal. Dicha panaderia fue construida con el objetivo de
verificar la calidad de la harina antes de ser despachada a los clientes, para
lograr una reduccion considerable de quejas. El panadero, debe cumplir con
ciertas competencias como ser capaz de prestar atencién a los detalles, ser
creativo, de manos habilidosas para trabajar con ambas simultaneamente y
sobre todo, las relacionadas con la actividad leudante de la levadura, que
definen en gran parte la calidad del pan. Esto requiere un estricto conocimiento
en la adicion de agua y demas aditivos también de la importancia del tiempo de
reposo y horneado que son tareas requeridas para una panificacion de calidad y
evitar que las pruebas realizadas en la panaderia resulten deficientes por el mal

manejo y desempefio del personal.

3.2.2.2. Laboratorio

En el Laboratorio de Control de Calidad se realizan los ensayos que,
efectivamente, mantienen el control de la calidad de los granos de trigo, de la
harina pura y harina fortificada. En él se determinan las proporciones relativas
de los KPI'S de la harina y una de sus responsabilidades es responder a las
inquietudes de sus clientes, especialmente de los clientes internos, como lo es
el Departamento de Produccién, quien es el motivo que impulsa al laboratorio a
seguir mejorando, ademas de solventar los posibles reclamos que surjan de

clientes externos. EIl Laboratorio de Control de Calidad esta conformado por:
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° Auxiliares de laboratorio
° Laboratoristas

. Jefe de control de calidad

Los laboratoristas tienen a su cargo la mayoria de actividades de vital
importancia para la determinacion de la calidad de la harina, son los
responsables de tareas como la verificacién de los procesos de analisis y
ensayo empleados mediante la seleccion de los equipos de laboratorio en
funcion del tipo de muestra, la interpretacion y tratamiento de datos, redaccion
de informes, definir los métodos y técnicas a aplicar, la descomposicién del

proceso de una forma secuencial en varias operaciones.

Dentro de las competencias mas importantes con la que debe contar, esta
el conocimiento de control estadistico, cuando se trata de una causa atribuible o
una causa fortuita, la construccion e interpretacion de graficos y el
comportamiento y dispersion de los datos mediante la correcta identificacion de

los limites de calidad aceptables.

También tiene bajo su responsabilidad la supervision de los auxiliares de
laboratorio, con quienes trabaja en conjunto y comparte ciertas
responsabilidades, como regular las actividades de limpieza y sanitizacion de
las instalaciones, el cuidado y manejo de los equipos e instrumentos y los

reactivos.

El apoyo que brindan los auxiliares de laboratorio esta relacionado con la
ejecucion de las actividades complementarias pero basicas que no requieren de
alguna interpretacion, como lo es la toma y el traslado de las muestras de la
materia prima que ingresa, para posteriormente comenzar la preparacion y

manipulacion de los equipos e instrumentos para comenzar las pruebas al
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producto. Los resultados que obtenga se trasladan al laboratorista para que

ejecute su trabajo.

Es indispensable que el auxiliar conozca el funcionamiento de los equipos
qgue utiliza, ya que él es el encargado del cuidado, mantenimiento y buen
estado.

Considerando que cada una de las operaciones que se realizan dentro del
laboratorio de control de calidad son clave para un eficiente desempeiio de los
indicadores de calidad, tanto el laboratorista como el auxiliar deberan contar
con la preparacion adecuada, la supervision y guia correcta. Estas atribuciones

corresponden al jefe de control de calidad.

De forma explicita sus responsabilidades son planificar, dirigir, coordinar y
evaluar el trabajo del equipo a su cargo, mediante la aprobacién o rechazo de
los analisis presentados por el laboratorista o los resultados obtenidos por los
auxiliares, ser el representante de su departamento ante las demas areas y
asegurar la entrega de los resultados confiables, emitir opiniones, solventar

problemas y proponer mejoras, todas relacionadas y buscando la calidad total.
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Figura 27. Equipo del laboratorio de control de calidad

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

3.2.3. Maquinaria

Se refiere a todo el equipo pesado que se emplea para el procesamiento
de los granos de trigo. El uso de maquinaria industrial ha venido a auxiliar y en
muchas ocasiones a sustituir el trabajo del hombre, lo que representa una
reduccion en factores importantes como el tiempo de produccion, los
desperdicios y deficiencias en la calidad, entre otros. Por tratarse de aparatos
gue se encuentran programados con parametros estandarizados, existe uno
para cada tipo de operacion y permiten variabilidad en las capacidades de
produccion, la probabilidad de que sucedan errores es baja o casi nula, ya que

su uso logra perfeccionar los trabajos.

Su relacidén con la calidad de la harina esta influenciada por el tipo de

maquinaria, su capacidad e instalacién, el mantenimiento y uso que se les dé.
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En cada etapa clave de produccion se encuentran variedad de maquinas

las cuales funcionan en conjunto de acuerdo al proceso que se ejecute.

o Plataforma de pesaje: empleada para el pesado de contendedores a
granel de los ingresos de materia prima, también para el control de
despachos. Es considerada una buena alternativa para el aporte a la
calidad de la harina, por la obtencion de resultados altamente confiables.

Figura 28. Plataforma de pesaje

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

o Sistemas de humectacién y silos de reposo: maquinaria que interviene en
la etapa clave de humectacién y acondicionamiento. Funcionan
eficientemente con los parametros de cantidad de agua con los cuales
sea programado el sistema de los silos en conjunto con el tiempo de
reposo que determine el Departamento de Producciéon y Control de
Calidad.
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Figura 29. Sistemas de humectacion y silos de reposo

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

Bancos de molienda: se basa en multiples trituraciones hasta obtener
reducido el grano de trigo en harina fina. La trituracion se desarrolla de
forma repetitiva, llevando la reduccién de los granos en los bancos de
molienda una y otra vez. El desempefio de estas maquinas depende del
mantenimiento que se le dé a los rodillos y el nimero de trituraciones que
sean necesarias.

Figura 30. Bancos de molienda

Fuente: elaboracién propia.
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Sistemas de dosificacibn: maquinaria empleada para la etapa de
dosificacion de ingredientes. Funciona de forma automatica con el flujo
dado en gr/min que se le haya designado por el Departamento de
Produccién y Control de Calidad. Para lograr una buena calidad debe

existir una tolva de dosificacién por cada ingrediente.

Figura 31. Medidor dosificador volumétrico de productos granulados
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Fuente: tecnologia del plastico. Necesidades de un dosificador.
http://www.plastico.com/temas/Por-que-se-necesita-un-dispositivo-dosificador-para-la-mezcla-y-
que-hay-que-tener-en-cuenta+107600. Consulta: 29 de julio de 2018.

o Dosificador y silo de reposo: son dos maquinas que trabajan en conjunto
para contribuir a la etapa de maduracion acelerada de la harina para el
consumo. Es en el departamento de producciéon y control de calidad en
donde se establece la dosis de acido ascérbico y madurador que se
adicionard a la harina respecto al volumen producido. Es entonces

cuando se programa el sistema de dosificadores y los silos para el
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tiempo de reposo requerido deberan ser distintos a los silos de
humectacién y acondicionamiento, ya que los silos de reposo deben
contener toda su superficie seca libre de humedad.

Figura 32. Silo de almacenamiento de harina

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

3.2.4. Equipo

Son todos aquellos que se encuentran en el laboratorio de control de
calidad. Son empleados para la realizacion de los andlisis y ensayos y
manipulados por los laboratoristas y auxiliares de laboratorio. Para las pruebas
realizadas en un laboratorio de industrias harineras se hace uso de equipos
exclusivos que dan como resultado un parametro especifico que se desea
medir. Se debe mantener especial cuidado con estos equipos ya que son muy

sensibles y gracias a ello la certeza de sus resultados.
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MOTOMCO 919: mide el contenido de humedad en una muestra de
granos de trigo y permite conocer cuando es necesario realizar un ajuste
al lote completo. Los resultados que proporciona se comparan con el KPI

definido por control de calidad.

Figura 33. Equipo andlogo MOTOMCO 919

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

Farinografo: su funcion es medir la absorcion de agua de la harina. Los
resultados son mostrados mediante una grafica, la que debera ser
interpretada por el laboratorista y determinar la calidad de la prueba. Se
requiere, para un buen ensayo, mucha precision especialmente al
momento de adicionar el agua ya que debe ser estrictamente la

requerida.
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Figura 34. Resultado grafico de ensayo en Farinografo

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

Muffla: se emplea para la determinacion del contenido de cenizas. Su
uso no se limita Unicamente a pruebas en harina, si no a alimentos en
general para el mismo fin. Para la realizacion del ensayo, ademas de la
muffla, se emplea una bascula analitica, crisoles y un desecador. Los
resultados seran seguros si la muffla es calentada a la temperatura
requerida y la muestra se almacena en los crisoles dentro del desecador,
por tal motivo, el expertise del laboratorista y auxiliar de laboratorio son

indispensables.
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Figura 35. Equipo parala determinacion de contenido de cenizas

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.

Glutomatic: es un analizador de la cantidad y calidad del gluten. Los
datos arrojados por este equipo le permiten al laboratorista determinar la
calidad de coccion de la harina producida y el efecto que tendra la
cantidad del gluten en el volumen del pan. Es importante realizar
cuidadosamente esta prueba, ya que con base en ella se podran tomar
decisiones que intervendran en la calidad del proceso de panificacion y

como consecuencia impactara directamente al producto final, el pan.

Figura 36. Glutomatic

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.
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SDmatic (Starch Damaged-Almidén Dafado): equipo empleado para la
determinaciéon del indice de almidén dafiado en la harina durante el
proceso de produccion. Su funcionamiento se basa en la medicion de
yodo absorbido por los granulos de almidén. Cuanto menor es el valor

medido, mayor resulta la tasa de almidon dafado.

Figura 37. SDmatic

Fuente: fotografia instalaciones Molsa, Guatemala.
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4. CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

4.1. Pardmetros a medir en etapas clave

A continuacion se presentan las etapas que mediante sus actividades de
transformacion generan consecuencias en el desempefio de los diferentes

KPI’s de la calidad de la harina ya conocidos.

4.1.1. Pesado y mezcla de trigo

Con el ciclo de trazabilidad realizado (ver figura 23), conforme a las
preguntas planteadas y las respuestas obtenidas se determina que la etapa que

incide en el desempefio y calidad del gluten es el pesado y mezcla de trigo.

41.1.1. Gluten

En la figura 38 se muestra que el inicio de dicha etapa precisa definir las
propiedades del gluten del trigo recibido a granel para luego cumplir con la
formulacion establecida para la mezcla de granos deseada. Dicha formulaciéon
es creada bajo la consideracion de lograr el contenido de gluten que les
permitira que la etapa de mezcla sea finalmente exitosa y no represente un
problema prematuro de reproceso. La importancia del pesaje y mezcla radica
en obtener mediante éstas, harinas ricas en gluten, ya que de ser asi, toleraran
extensas pruebas. Logrando uno de los objetivos principales que es facilitar la
panificacion ya que aumenta la fuerza de la masa creada y como consecuencia

su maleabilidad.
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Figura 38. Diagrama de relacion gluten - pesado y mezcla de trigo
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Fuente: elaboracion propia.

4.1.2. Humectacion y almacenamiento

Con el Ciclo de Trazabilidad realizado (ver figura 23), conforme a las
preguntas planteadas y las respuestas obtenidas se determina que la etapa que
incide en el desempefio y calidad de la humedad es la humectacion y

acondicionamiento.

4121. Humedad

Con base en la figura 39 se define que, el método de almacenamiento
debe definirse en funciéon de las circunstancias y condiciones de ingreso de los
granos de trigo, una vez conocidas éstas se procede a acondicionar pronto para
almacenaje y evitar el calentamiento e infestacién por plagas. La regulacién de

acondicionado consiste en ajustar las caracteristicas de humedad para
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compensar deficiencias del grano, y finalmente ubicar un local que reduzca el
intercambio de humedad entre los granos almacenados y el ambiente, es decir,

con caracteristicas herméticas.

Figura 39. Humedad - humectacion y almacenamiento
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Fuente: elaboracion propia.

4.1.3. Molienda

Con el Ciclo de Trazabilidad realizado (ver figura 23), conforme a las
preguntas planteadas y las respuestas obtenidas se determina que la etapa que
incide en el desempefio y calidad del almidon es la molienda, basicamente
debido a que durante esta etapa se despliega una gran energia que lesiona en

gran medida los granulos.
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4.1.3.1. Almidén dafado

Observando la figura 40 el nivel del dafio y las lesiones depende de la
fuerza de la molienda y de la dureza del grano. Al hacer referencia de la fuerza
de la molienda es importante mencionar la diversidad de rodillos en molinos
para su reduccion, los cuales tienen diferentes ranuras dependiendo del nimero
de paso de los granos por ellos. Al mismo tiempo, esta etapa depende de los
tipos de granos ya que la harina de trigos suaves presenta menor intensidad de
dafio en almidén y viceversa, lo que evidentemente modifica la capacidad de
hidratacion, pues los granos con mayor intensidad de dafio pueden aumentar su
capacidad hasta en un 100 %, absorbiendo agua en su totalidad, lo que

compromete las caracteristicas de la masa para panificacion.

Figura 40. Diagrama de relacion molienda — almidon dafado
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Fuente: elaboracién propia.
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4.1.4. Maduracién

Con el Ciclo de Trazabilidad realizado (ver figura 23), conforme a las
preguntas planteadas y las respuestas obtenidas se determina que la etapa que
incide en el desempefio y calidad del contenido de ceniza es la maduracion.

41.4.1. Contenido de cenizas

Con la ayuda del diagrama de relacion presentado en la figura 41, se dice
gue una de las evidencias mas importantes de una inadecuada maduracion de
la harina es que, un alto contenido de cenizas panifica miga de color oscuro,
comprometiendo la presentacion del producto final, cabe mencionar que, de
igual manera un bajo contenido de cenizas implica una maduracion deficiente.
La etapa de maduracion conlleva un tiempo minimo de reposo necesario, ya
gue acelerar este proceso aumente los restos inorganicos en la harina, los
cuales no aportan beneficios considerables a la calidad. Una maduracion lo mas

natural posible sera la mejor opcion para reducir los materiales inorganicos.
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Figura 41. Diagrama de relacion maduracion — contenido de cenizas
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Fuente: elaboracion propia.

4.1.5. Dosificacion de ingredientes

Con el ciclo de trazabilidad realizado (ver figura 23), conforme a las
preguntas planteadas y las respuestas obtenidas se determina que la etapa que
incide en el desempefio y calidad del contenido de ceniza es la dosificacion de

ingredientes.

415.1. Contenido de cenizas

La relacion que existe entre la dosificacion de ingredientes y el contenido
de cenizas se encuentra representado en el diagrama de relacion de la figura
42 y es un importante aporte para identificar fallas en esta etapa, ya que la
intensidad de aditivos afiadidos estd representada en los resultados de
contenido de cenizas, es decir que un valor ideal, implica una correcta

aportacion de mejoras a la harina, y es entonces en este paso que se obtiene la
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harina fortificada, con vitaminas y demas que intervienen directamente en el
proceso de panificacion. El contenido de cenizas también exhibe el contenido

de minerales derivados de la dosificacion de ingredientes.

Figura 42. Dosificacién de ingredientes —contenido de cenizas
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Fuente: elaboracion propia.

4.1.6. Panificacion

Con el Ciclo de Trazabilidad realizado (ver figura 23), conforme a las
preguntas planteadas y las respuestas obtenidas se determina que la etapa que

incide en el desempefio y calidad de la absorcion es la panificacion.

4.1.6.1. Absorcién

En el siguiente diagrama de relacion mostrado en la figura 43 se

encuentra la etapa que define la calidad total del proceso, es decir, en donde se
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aprueba o desaprueba el funcionamiento de los procesos anteriores. Durante la
panificacibn es donde se lleva a cabo el equilibrio final de las posibles
deficiencias que aun existan en la harina, y es responsabilidad del sefior
panadero, hacer las anotaciones correspondientes del comportamiento de la
masa e informar al departamento de control de calidad sobre cualquier
anomalia y con esto determinar la calidad de lotes de harina producidos.
Finalmente otro de sus aportes es que permite dar trazabilidad al obtener un
pan de mala calidad y comenzar la busqueda de la etapa problema.

Figura 43. Diagrama de relacion panificacion — absorcion
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Fuente: elaboracion propia.

4.2. Herramientas basicas para control estadistico

Para el logro de la calidad total, es indispensable emplear varios
elementos que contribuyen en conjunto a la construccién de un proceso con

cero defectos. Dentro de estos elementos se encuentra como uno de los

84



principales, la practica de una cultura de calidad, se desarrolla en el personal y

es la que dara lugar a la busqueda de reduccion de errores.

Cabe mencionar que al tomar la decision de establecer dicha cultura,
existen multiples herramientas que facilitan identificar las posibles causas de
deficiencias en el proceso, sus efectos, hasta lograr su control con el apoyo de
analisis estadisticos.

Para el desarrollo del presente control estadistico del proceso (CEP), se
emplearan como herramientas basicas las hojas de inspeccidn para el registro
de datos, graficos de control para observar el comportamiento y variacion de las
mediciones y el diagrama de Pareto para determinar las causas de defectos de

mayor impacto.

4.2.1. Hojas de inspeccion

El primer paso para poner en marcha el control de los indicadores es
conocer el comportamiento actual de cada uno de ellos, esto se realiza
mediante recoleccion de datos, se debe hacer de una forma clara, sencilla,
sistematica y que su analisis resulte facil. La construccion de un buen formato
debe reunir ciertas caracteristicas, tanto visuales como de registro que permitan
la obtencion de datos en tiempo real y de facil verificacion. A este formato que
es creado especialmente para el control de la calidad de la harina mediante
KPI's, se le conoce como Hojas de Inspeccidon o Verificacion. Las Hojas de
Inspeccidén pueden adaptarse al tipo de informacion que se desea registrar, ya
sean defectos y posibles causas, o la localizacibn mediante una inspeccion

visual.

85



El tipo de hoja de Inspeccion para el control de la calidad de la harina de
Molsa Guatemala se construyé con base en los datos que se pretenden
recolectar, los cuales corresponden al desempefio o los resultados de un
proceso ejecutado en el laboratorio de control de calidad, con el propésito de
identificar las areas de donde proceden ciertas variaciones. En conclusion, la
finalidad de esta herramienta basica, es fortalecer el andlisis y la medicion del
desempeiio de los diferentes procesos de la empresa, con el objetivo de contar
con informacién que permita al departamento de control de calidad y

Produccién, orientar esfuerzos, actuar y decidir objetivamente.

42.1.1. Registro de datos y promedios

Con el tipo de formato adecuado para la toma de datos, se construye una
Hoja de inspeccion para el control de cada uno de los indicadores de calidad de
la harina, esta se observa en su plantilla en la figura 36. En su inicio esta
conformada por la columna de fecha, esta define la frecuencia a la que se
observara el proceso, siendo ésta como minimo diaria con el objetivo de lograr
un amplio control del proceso de forma mensual, realizando adicionalmente
varias tomas al dia distribuidas convenientemente en tres horarios . Se sabe
gue entre mas datos se registren, mayor certeza tendra el promedio de las
diferentes mediciones y como consecuencia una referencia de tendencia central
cercana a la calidad total. Nuevamente el laboratorista pone en practica sus
sélidos conocimientos en cuanto al desempefio de los indicadores de la calidad
de la harina y la habilidad para el manejo y registro correcto de los datos

requerido en la hoja de inspeccion.
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Figura 44. Hoja de inspeccion Molsa Guatemala

P P HOJA DE INSPECCION (AVERIFICO:
\N‘U'-_w CONTROL DE CALIDAD KPI'S Auxilar Gontrol de Calidad
- INDICADOR: HUMEDAD
DEPARTAMENTO: Control de Calidad MOLSA GUATEMALA
AREA: Laboratorio
HORA PROM. | RANGOS
FECHA PRODUCTO LABORATORISTA OBSERVACIONES
8:00AM 1:00PM 6:00PM X R
1 2 3
DD/MM/AA  |Harina sin quimico/Harina con quimico
TENDENCIA CENTRAL X R

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Graficos de control

Como su nombre lo indica su funcidn es controlar las variables medidas, y
garantizar que éstas permanezcan dentro de los limites aceptables de calidad.
Estos graficos se aplican para mantener el proceso cercano a un valor medio
llamado Tendencia Central y dentro de un Limite Superior y un Limite Inferior,
con el apoyo de analisis estadisticos. En la medida que el comportamiento de
las variables permanezca dentro de estos estandares se dice que el proceso no
manifiesta cambios importantes que puedan comprometer la calidad del
proceso, y en el caso contrario, cuando alguna de las variables supere los

limites, existe una causa a la que se le atribuye dicha variacion considerada

importante para la calidad del proceso.
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Sin embargo, es importante mencionar que la interpretacion de los
gréficos no se restringe Unicamente a la observancia de puntos que sobrepasan
los limites de control, si no también muestra la existencia de comportamientos,
patrones y tendencias en los datos, que dardn un indicio de que hay una

variabilidad no aleatoria que debe investigarse.

Figura 45. Férmulas y parametros para la construccion de los gréficos
de control

Grafica Para | Linea Central | Limite Control Inferior (LCI) | Limite Control Superior (LCS)

]

Promedios X }?—Azﬁ

X+ AR
Rangos R R D3R D.R

n A, D, D, d,

2 1.880 O 3.268 1.128
3 1.023 0 2.574 1.693
4 0729 0 2282 2.059
5 0577 0 2.114 2326
6 0483 0 2.004 2534
7 0419 0.076 1.924 2.704
8 0373 0.136 1.864  2.847
9 0337 0.184 1.816 2970
10 0.308 0223 1.777  3.078

Fuente: Gestidn de operaciones. https://www.gestiondeoperaciones.net/control-estadistico-de-
procesos/ejemplo-de-grafica-de-promedios-y-grafica-de-rangos-en-el-control-estadistico-de-
procesos/. Consulta: 10 de enero de 2018.

4221. Graficos X

También se le conoce como grafico de promedios. Estos se emplean
cuando se desea controlar variables en procesos de produccién masivos, en
donde se deben tomar datos de forma constante y periddica, como lo es la
produccion de harina para la panificacién. Las mediciones se realizan multiples

veces durante la jornada con el objetivo de calcular el promedio para cada
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muestra. El primer paso para su construccion es la obtencién del gran promedio

o equis doble testada (X), esta define la linea de tendencia central y se obtiene
como el promedio de los promedios muestrales. Posteriormente se definen los
limites superior e inferior calculados generalmente a mas-menos tres
desviaciones estandar respectivamente. La interpretacion de los gréaficos se
basa en que un proceso esta bajo control si no existen causas atribuibles que
expliquen las variaciones, es decir, el proceso es predecible. De otra forma, un
proceso esta bajo control estadistico si sélo tiene variaciones asociadas a

causas fortuitas o aleatorias.
4.2.2.1.1. Harina sin quimico

Los indicadores de calidad que se miden en harina sin quimico son la
humedad, gluten y almidon dafiado, estos estan contenidos en la harina antes

de ser fortificada.

En la siguiente tabla se muestran los datos tabulados extraidos de la hoja
de inspeccion (ver figura 44), realizada durante el mes de octubre de 2017, con
la finalidad de presentar la procedencia de los calculos para los promedios

diarios y comenzar con ellos la construccién de los gréaficos de promedios.
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Tabla XXIl. Datos tabulados y resultados KPI de humedad pan pizza

Fecha | Humedad | Gran promedio | Limite inferior | Limite superior
1-oct 12,27 12,70 11,74 13,67
3-oct 13,09 12,70 11,74 13,67
4-oct 12,45 12,70 11,74 13,67
5-oct 12,56 12,70 11,74 13,67
6-oct 12,37 12,70 11,74 13,67
7-oct 12,34 12,70 11,74 13,67
8-oct 12,80 12,70 11,74 13,67
10-oct 12,68 12,70 11,74 13,67
11-oct 12,91 12,70 11,74 13,67
12-oct 12,87 12,70 11,74 13,67
13-oct 12,17 12,70 11,74 13,67
14-oct 12,71 12,70 11,74 13,67
15-oct 12,91 12,70 11,74 13,67
17-oct 13,17 12,70 11,74 13,67
18-oct 12,69 12,70 11,74 13,67
19-oct 13,03 12,70 11,74 13,67
20-oct 12,95 12,70 11,74 13,67
21-oct 12,74 12,70 11,74 13,67
22-oct 12,75 12,70 11,74 13,67
24-oct 12,40 12,70 11,74 13,67
25-oct| 12,30 12,70 11,74 13,67
26-oct| 13,34 12,70 11,74 13,67
27-oct| 13,37 12,70 11,74 13,67
28-oct| 12,78 12,70 11,74 13,67
29-oct| 12,38 12,70 11,74 13,67
31-oct| 12,22 12,70 11,74 13,67

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Grafico de promedios de humedad
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Fuente: elaboracion propia.

El grafico que se muestra en la figura 46 se observan los treinta y un
promedios de las muestras tomadas, su dispersion respecto al gran promedio, y
su desplazamiento hacia los limites de control. Se puede concluir que
evidentemente no existen puntos que sobrepasen los limites y dan lugar a un
proceso bajo control. Adicionalmente se manifiesta un proceso bastante
aleatorio, en donde en ciertas fechas se sufrieron cambios que no resultaron
significativos para el desempefio del KPlI de humedad, y que fueron
oportunamente corregidas, evitando asi que se convirtieran en puntos fuera de

control.
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Tabla XXIII.

Resultados para KPI de gluten

Fecha | Gluten | Gran promedio | Limite inferior | Limite superior
l-oct | 32,42 31,58 30,07 33,08
3-oct | 32,52 31,58 30,07 33,08
4-oct | 30,49 31,58 30,07 33,08
5-oct | 31,44 31,58 30,07 33,08
6-oct | 30,66 31,58 30,07 33,08
7-oct | 31,82 31,58 30,07 33,08
8-oct | 32,18 31,58 30,07 33,08
10-oct | 32,50 31,58 30,07 33,08
11-oct| 30,78 31,58 30,07 33,08
12-oct| 30,98 31,58 30,07 33,08
13-oct| 31,43 31,58 30,07 33,08
14-oct | 32,45 31,58 30,07 33,08
15-oct | 32,00 31,58 30,07 33,08
17-oct| 32,00 31,58 30,07 33,08
18-oct | 32,64 31,58 30,07 33,08
19-oct | 30,89 31,58 30,07 33,08
20-oct | 30,21 31,58 30,07 33,08
21-oct| 31,13 31,58 30,07 33,08
22-oct| 31,67 31,58 30,07 33,08
24-oct| 31,00 31,58 30,07 33,08
25-oct | 31,90 31,58 30,07 33,08
26-oct | 32,94 31,58 30,07 33,08
27-oct| 32,61 31,58 30,07 33,08
28-oct | 30,66 31,58 30,07 33,08
29-oct | 31,12 31,58 30,07 33,08
31-oct| 30,56 31,58 30,07 33,08

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Grafico de promedios de gluten
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 47, se muestran los promedios de las mediciones del gluten

de harina para pan pizza, con un comportamiento aleatorio, en donde

afortunadamente no existen mediciones que alteraran la estabilidad

proceso, se trata de un buen desempefio del KPI de Gluten en dicha harina. Es

importante prestar atencion a los resultados del dia 20 y 26 de octubre,

manifiesta un comportamiento inusual y que si no se controlan, se corre el

riesgo de comprometer la estabilidad del indicador.

Se observa que las medidas sufren cambios constantes, que

controlados de forma temporal, pues varian considerablemente entre cada

promedio muestral.
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Tabla XXIV.  Resultados para KPI de almidon dafiado
Fecha | AlImiddn dafiado [ Gran promedio | Limite inferior | Limite superior
1-oct 7,66 7,46 6,91 8,01
3-oct 7,24 7,46 6,91 8,01
4-oct 7,42 7,46 6,91 8,01
5-oct 7,56 7,46 6,91 8,01
6-oct 7,55 7,46 6,91 8,01
7-oct 7,49 7,46 6,91 8,01
8-oct 7,42 7,46 6,91 8,01
10-oct 7,75 7,46 6,91 8,01
11-oct 7,34 7,46 6,91 8,01
12-oct 7,72 7,46 6,91 8,01
13-oct 7,52 7,46 6,91 8,01
14-oct 7,29 7,46 6,91 8,01
15-oct 7,20 7,46 6,91 8,01
17-oct 7,70 7,46 6,91 8,01
18-oct 7,41 7,46 6,91 8,01
19-oct 7,38 7,46 6,91 8,01
20-oct 7,57 7,46 6,91 8,01
21-oct 7,62 7,46 6,91 8,01
22-oct 7,50 7,46 6,91 8,01
24-oct 7,32 7,46 6,91 8,01
25-oct 7,18 7,46 6,91 8,01
26-oct 7,51 7,46 6,91 8,01
27-oct 7,71 7,46 6,91 8,01
28-oct 7,61 7,46 6,91 8,01
29-oct 7,16 7,46 6,91 8,01
31-oct 7,19 7,46 6,91 8,01

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Grafico promedios de almidon dafiado
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Fuente: elaboracion propia.

El gréfico mostrado en la figura 48 el comportamiento de los promedios de
las muestras tomadas de almidon dafiado en harina para pan pizza. Se observa
gue los datos se mantienen cercanos a la linea central o gran promedio, lo que
resulta ser positivo a simple vista también supone que el indicador tiene un
excelente desempefio, mas sin embargo, a partir del 19 de octubre al 29 de
octubre, los datos tienen una tendencia un tanto ciclica, por lo que pone de
manifiesto un posible control y descontrol que han posiblemente adaptado en la

rutina de control de la calidad del almidén dafado.
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4.2.2.1.2. Harina para empaque

Los indicadores de calidad que se miden en harina para empaque son el
contenido de cenizas y la absorcion. En la siguiente tabla se muestran los datos
tabulados extraidos de la hoja de inspeccion (ver figura 41,) realizada durante el

mes de octubre 2017.

Tabla XXV. Datos tabulados y resultados KPI de contenido de cenizas

Fecha | Ceniza | Gran promedio | Limite inferior | Limite superior
l-oct | 0,527 0,509 0,473 0,545
3-oct | 0,522 0,509 0,473 0,545
4-oct | 0,526 0,509 0,473 0,545
5-oct | 0,529 0,509 0,473 0,545
6-oct | 0,516 0,509 0,473 0,545
7-oct | 0,525 0,509 0,473 0,545
8-oct | 0,501 0,509 0,473 0,545
10-oct | 0,512 0,509 0,473 0,545
11-oct| 0,520 0,509 0,473 0,545
12-oct| 0,524 0,509 0,473 0,545
13-oct| 0,520 0,509 0,473 0,545
14-oct| 0,525 0,509 0,473 0,545
15-oct| 0,510 0,509 0,473 0,545
17-oct| 0,514 0,509 0,473 0,545
18-oct | 0,497 0,509 0,473 0,545
19-oct| 0,501 0,509 0,473 0,545
20-oct| 0,517 0,509 0,473 0,545
21-oct| 0,530 0,509 0,473 0,545
22-oct| 0,510 0,509 0,473 0,545
24-oct| 0,524 0,509 0,473 0,545
25-oct | 0,487 0,509 0,473 0,545
26-oct | 0,488 0,509 0,473 0,545
27-oct| 0,483 0,509 0,473 0,545
28-oct| 0,481 0,509 0,473 0,545
29-oct| 0,470 0,509 0,473 0,545
31-oct| 0,479 0,509 0,473 0,545

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49. Grafico de promedios de contenido de cenizas

Control de contenido de cenizas pan pizza
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 49 se muestra el grafico de control para el contenido de
cenizas en la harina para pan pizza, en esto se observa un punto,
especificamente el dia 29 de octubre, que sobrepasa el limite inferior
provocando, a simple vista, un proceso fuera de control, debido a algun

acontecimiento de variabilidad significativa, ello debera ser identificado para su

posterior control y permita que la harina tenga un mejor desempefio en calidad.

Los datos representados del 25 de octubre hasta antes del 29 de octubre,
anticipaban de forma alarmante la deficiencia en el desempefio del contenido
de cenizas, esto mediante una tendencia descendente como se observa en la

grafica. En cuanto al comportamiento de los demas promedios muestrales, se

puede concluir que mantiene una variabilidad que no se considera inusual.
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Tabla XXVI.

Resultados para KPI de absorcién

Fecha | Absorcion | Gran promedio | Limite inferior | Limite superior
1-oct 60,17 59,97 58,10 61,83
3-oct 60,59 59,97 58,10 61,83
4-oct 60,35 59,97 58,10 61,83
5-oct 60,26 59,97 58,10 61,83
6-oct 60,75 59,97 58,10 61,83
7-oct 59,89 59,97 58,10 61,83
8-oct 60,87 59,97 58,10 61,83
10-oct 60,41 59,97 58,10 61,83
11-oct 60,12 59,97 58,10 61,83
12-oct 60,65 59,97 58,10 61,83
13-oct 60,45 59,97 58,10 61,83
14-oct 60,08 59,97 58,10 61,83
15-oct 59,58 59,97 58,10 61,83
17-oct 59,58 59,97 58,10 61,83
18-oct 59,39 59,97 58,10 61,83
19-oct 60,07 59,97 58,10 61,83
20-oct 59,59 59,97 58,10 61,83
21-oct 59,61 59,97 58,10 61,83
22-oct 59,94 59,97 58,10 61,83
24-oct 59,62 59,97 58,10 61,83
25-oct 59,57 59,97 58,10 61,83
26-oct 59,55 59,97 58,10 61,83
27-oct 59,48 59,97 58,10 61,83
28-oct 59,61 59,97 58,10 61,83
29-oct 59,35 59,97 58,10 61,83
31-oct 59,62 59,97 58,10 61,83

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 50. Grafico de promedios de absorcion

Control de absorcion pan pizza
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 50 se observa el grafico para el control de la calidad del
almidon dafiado en la harina para pan pizza. Este muestra un proceso de
desempeiio de calidad bajo control debido a que no existe ningun punto
ubicado fuera de los limites de control, lo que representa una harina con

Optimas cualidades de absorcion.

Cabe mencionar que, aunque la totalidad de las muestras se encuentren
dentro de los limites de control establecidos, es de suma importancia observar
la tendencia general de los datos, pareciera que la mitad de los puntos se
encuentran en la parte superior de la linea que representa el gran promedio y la

otra mitad por debajo de la linea del gran promedio. Esto puede interpretarse
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como un intento fallido de tomar el control del indicador, provocando un

desequilibrio en el desempefio de la absorcion de la harina.

4.2.2.2. Gréaficos R

Estos gréficos, llamados gréficos de rangos, se hacen generalmente en
conjunto con los gréficos X o graficos de promedios. La funcion de éstos es
monitorear la varianza de una forma simple de las muestras con las que se
construyo el grafico X e identificar de forma sensible y anticipada las posibles

alertas de posibles procesos fuera de control.

Los rangos se calculan mediante la diferencia entre el dato mayor y el dato
menos, es decir, Unicamente con base en dos registros, quedando expuesta de
esta manera una de sus desventajas, se ignora el resto de las muestras, mas
sin embargo, para registros pequefos resulta ser la mejor opcion para el control

de los datos y su practica.

Los limites de control se calculan a partir del rango promedio y delimitan

una zona de tres desviaciones estandar de cada lado de la media.

El tamafio de los subgrupos para la elaboracion de los gréaficos de control

es de tres, también resulta conveniente emplear la grafica de rangos.
4.2.2.2.1. Harina sin quimico
Se consideran los indicadores empleados para las graficas X, siendo la

humedad, gluten y almidon dafiado, éstos son los que se miden en la harina

antes de ser fortificada.
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En la siguiente tabla se muestran los datos de rangos tabulados extraidos
de la hoja de inspeccion (ver figura 41), realizada durante el mes de octubre de
2017, con la finalidad de presentar la procedencia de los calculos para los

rangos diarios y comenzar con ellos la construccion de los graficos R.

Tabla XXVII. Datos tabulados y resultados KPI de humedad pan pizza
Fecha| R R Limite superior | Limite inferior
Promedio
l-oct (0,70| 0,94 2,42 0
3-oct [1,38| 0,94 2,42 0
4-oct [0,82| 0,94 2,42 0
5-oct |0,21| 0,94 2,42 0
6-oct |0,74| 0,94 2,42 0
7-oct |0,20| 0,94 2,42 0
8-oct |0,25| 0,94 2,42 0
10-oct | 0,95| 0,94 2,42 0
11-oct|0,77| 0,94 2,42 0
12-oct|0,40| 0,94 2,42 0
13-oct|0,65| 0,94 2,42 0
14-oct|0,54| 0,94 2,42 0
15-oct|1,55| 0,94 2,42 0
17-oct|1,19| 0,94 2,42 0
18-oct|1,39| 0,94 2,42 0
19-oct|1,39| 0,94 2,42 0
20-oct (1,62 0,94 2,42 0
21-oct [0,57| 0,94 2,42 0
22-oct|1,06| 0,94 2,42 0
24-oct 1,02 0,94 2,42 0
25-oct (0,89 0,94 2,42 0
26-oct [1,07| 0,94 2,42 0
27-oct 1,21 0,94 2,42 0
28-oct [0,87| 0,94 2,42 0
29-oct [1,27| 0,94 2,42 0
3l-oct|1,77| 0,94 2,42 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 51. Grafico de rangos de humedad

Grafico R: control de humedad pan pizza
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Fuente: elaboracion propia.

El gréfico de rangos de humedad, muestra la variabilidad entre datos de
un mismo subgrupo, definida como la diferencia entre el valor maximo y el valor
minimo de cada una de las muestras realizadas. Se puede concluir que en la
figura 51 se observa una considerable dispersiéon de los datos, mas sin
embargo, se mantienen bajo control. La variacidbn observada refleja cambios
constantes y aleatorios en la grafica de promedios sin llegar a desequilibrar el
desemperio del medidor de la calidad.

La existencia de diversas causas que afectan el desempefio del indicador

de humedad, se constituyen en las responsables de las variaciones
observadas.
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Tabla XXVIII. Resultados de rangos KPI de gluten

R
Fecha| R |Promedio |Limite superior|Limite inferior
1-oct | 2,06 1,47 3,79 0
3-oct 0,35 1,47 3,79 0
4-oct | 2,38 1,47 3,79 0
5-oct | 1,50 1,47 3,79 0
6-oct | 1,95 1,47 3,79 0
7-oct | 1,57 1,47 3,79 0
8-oct [ 1,94 1,47 3,79 0
10-oct | 1,39 1,47 3,79 0
11-oct | 1,69 1,47 3,79 0
12-oct | 1,99 1,47 3,79 0
13-oct | 0,99 1,47 3,79 0
14-oct | 1,63 1,47 3,79 0
15-oct | 1,90 1,47 3,79 0
17-oct| 1,73 1,47 3,79 0
18-oct| 1,14 1,47 3,79 0
19-oct | 1,89 1,47 3,79 0
20-oct| 1,11 1,47 3,79 0
21-oct | 0,81 1,47 3,79 0
22-oct | 0,45 1,47 3,79 0
24-oct | 0,74 1,47 3,79 0
25-oct | 1,64 1,47 3,79 0
26-oct | 2,94 1,47 3,79 0
27-oct | 1,20 1,47 3,79 0
28-oct | 1,03 1,47 3,79 0
29-oct | 0,64 1,47 3,79 0
31-oct | 1,61 1,47 3,79 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52. Grafico de rangos de gluten

Grafico R: control de gluten pan pizza
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 52 se describe la dispersion de los datos tomados en cada
muestra, observando un comportamiento basicamente aleatorio. En ciertas
fechas se presentan tendencias similares, siendo las muestras del 6 y 8 de
octubre, en las cuales las mediciones posiblemente se alteraron por una causa
en especial, recuperandose el dia 5y 7 de octubre, se acercan al promedio de
los rangos deseado. Dentro del comportamiento también es posible identificar
las fechas en donde se presenté un menor desempefio del indicador de gluten
en la harina, siendo del 20 al 22 de octubre, y en su punto mas bajo, el dia 3 de
octubre, representa la mayor alerta de la existencia de un futuro promedio

afectado que provocaria un proceso fuera de control para la grafica de medias.
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Tabla XXIX. Resultados de rangos KPIl de almidon dafiado

R
Fecha| R |Promedio |Limite superior|Limite inferior
1-oct | 0,58 0,54 1,38 0
3-oct | 0,53 0,54 1,38 0
4-oct | 0,15 0,54 1,38 0
5-oct | 0,56 0,54 1,38 0
6-oct | 0,49 0,54 1,38 0
7-oct [ 0,84 0,54 1,38 0
8-oct | 0,65 0,54 1,38 0
10-oct | 0,57 0,54 1,38 0
11-oct | 0,19 0,54 1,38 0
12-oct | 0,54 0,54 1,38 0
13-oct | 0,80 0,54 1,38 0
14-oct | 0,34 0,54 1,38 0
15-oct | 0,01 0,54 1,38 0
17-oct | 0,57 0,54 1,38 0
18-oct | 0,64 0,54 1,38 0
19-oct | 0,31 0,54 1,38 0
20-oct | 0,75 0,54 1,38 0
21-oct | 0,81 0,54 1,38 0
22-oct | 0,78 0,54 1,38 0
24-oct | 0,59 0,54 1,38 0
25-oct | 0,76 0,54 1,38 0
26-oct | 0,88 0,54 1,38 0
27-oct | 0,26 0,54 1,38 0
28-oct | 0,51 0,54 1,38 0
29-oct | 0,42 0,54 1,38 0
31-oct | 0,41 0,54 1,38 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 53. Grafico de rangos de almidén dafado

Grafico R: control de almidon dafiado pan pizza
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Fuente: elaboracion propia.

Observando el grafico de rangos del almidon dafiado, existen tres puntos
gue llaman la atencién, siendo el 4 y 11 de octubre, y especialmente el dia 15
de octubre, estos dias muestran un valor bajo en comparacion con los demas
rangos muestrales. Con la ayuda adicional de la tabla XXIX de los resultados de
rangos KPI de almidon dafiado se observa el valor del rango correspondiente al
dia 15 de octubre, este es de 0,01, lo que significa que en las mediciones de
dicho dia no existieron diferencias, esto resulta ser algo considerado como
inusual, y el resto de las mediciones si presentaron variaciones considerables y

gue se mantuvieron dentro de lo normal segun la figura 53.
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4.2.2.2.2. Harina para empaque

El contenido de cenizas y la absorcion son los indicadores que se miden
en la harina destinada para el empaque. En la siguiente tabla se muestran los
datos de rangos tabulados extraidos de la hoja de inspeccién realizada durante

el mes de octubre de 2017.

Tabla XXX. Datos tabulados y resultados KPI contenido de cenizas

R
Fecha| R |Promedio |Limite superior|Limite inferior
1-oct | 0,05 0,03 0,09 0
3-oct | 0,05 0,03 0,09 0
4-oct | 0,05 0,03 0,09 0
5-oct | 0,07 0,03 0,09 0
6-oct | 0,03 0,03 0,09 0
7-oct | 0,02 0,03 0,09 0
8-oct | 0,02 0,03 0,09 0
10-oct | 0,02 0,03 0,09 0
11-oct | 0,03 0,03 0,09 0
12-oct | 0,03 0,03 0,09 0
13-oct | 0,04 0,03 0,09 0
14-oct | 0,06 0,03 0,09 0
15-oct | 0,02 0,03 0,09 0
17-oct | 0,03 0,03 0,09 0
18-oct | 0,00 0,03 0,09 0
19-oct | 0,01 0,03 0,09 0
20-oct | 0,03 0,03 0,09 0
21-oct | 0,04 0,03 0,09 0
22-oct | 0,04 0,03 0,09 0
24-oct | 0,05 0,03 0,09 0
25-oct | 0,04 0,03 0,09 0
26-oct | 0,00 0,03 0,09 0
27-oct | 0,03 0,03 0,09 0
28-oct | 0,03 0,03 0,09 0
29-oct | 0,06 0,03 0,09 0
31-oct | 0,03 0,03 0,09 0

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 54. Grafico de rangos de contenido de cenizas

Grafico R: control de contenido de cenizas pan pizza
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Fuente: elaboracion propia.

En el gréfico R presentado en la figura 54, se observan los valores de los
rangos muestrales para el contenido de cenizas de determinada harina. Es
evidente que el comportamiento de los datos es muy fluctuante, mantiene un
comportamiento aleatorio, mas no constante, que es lo que se espera obtener
en la tendencia de los valores dentro de estos gréaficos. Del 6 de octubre al 12
de octubre se observan los datos de los rangos consecutivamente debajo de la
linea de tendencia central, esto podria tratarse de alguna causa que afecta el
desemperio de los resultados de contenido de cenizas y que se esta ignorando,

mas sin embargo, la grafica indica que debe identificarse y controlarse y evitar
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gue dé lugar a un proceso fuera de control, también, revisar las mediciones

realizadas el dia 18 y 26 de octubre, con rangos muy bajos.

Tabla XXXI. Resultados de rangos KPI de absorcion
Fecha R R _ L|'mit_e _L|’mi_te
Promedio | superior | inferior
01-oct 1,53 1,82 4,69 0
03-oct 0,99 1,82 4,69 0
04-oct 1,55 1,82 4,69 0
05-oct 1,63 1,82 4,69 0
06-oct 2,04 1,82 4,69 0
07-oct 2,86 1,82 4,69 0
08-oct 3,34 1,82 4,69 0
10-oct 3,15 1,82 4,69 0
11-oct 2,17 1,82 4,69 0
12-oct 1,57 1,82 4,69 0
13-oct 1,65 1,82 4,69 0
14-oct 2,08 1,82 4,69 0
15-oct 0,99 1,82 4,69 0
17-oct 1,79 1,82 4,69 0
18-oct 2,05 1,82 4,69 0
19-oct 0,22 1,82 4,69 0
20-oct 0,83 1,82 4,69 0
21-oct 1,14 1,82 4,69 0
22-oct 1,71 1,82 4,69 0
24-oct 2,32 1,82 4,69 0
25-oct 2,25 1,82 4,69 0
26-oct 2,96 1,82 4,69 0
27-oct 1,02 1,82 4,69 0
28-oct 1,14 1,82 4,69 0
29-oct 1,49 1,82 4,69 0
31-oct 2,88 1,82 4,69 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 55. Grafico de rangos de absorcién

Grafico R: control de absorcién pan pizza
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Fuente: elaboracion propia.

Los rangos representados en la figura 55, corresponden a las muestras de
absorcion tomadas durante el mes de octubre de 2017. En ellos se pueden
observar diversas tendencias dentro del mismo gréfico, por ejemplo, del 5 al 12
de octubre los puntos toman forma de parébola, ello indica que la variabilidad
entre los valores de las muestras se elevo, llegd a un punto maximo y
nuevamente disminuyd, pudiéndose interpretar esto como un intento de corregir
alguna posible causa identificada. Finalmente el siguiente punto que demanda
atencion es el 19 de octubre, este dia representa un valor bajo en comparacién
con los demas rasgos muestrales, resultado de una leve diferencia entre el
valor maximo y minimo, lo que pone en manifiesto una pequefia variacion

considerada no usual en cuanto al promedio de rangos establece, mas sin
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embargo, el proceso de desempefio de la calidad de absorcion de la harina bajo

control.

4.2.3. Interpretaciéon de graficos

Es la razén de ser de los graficos de control, y el procedimiento mas
importante y delicado para el control de las variables. Es realizar un diagndstico
de la consistencia de los datos consecutivos graficados y determinar si existe
un comportamiento estable o inestable provocado por variaciones de la calidad

del producto.

Existen multiples causas que pueden dar lugar a circunstancias
anormales, las cuales se pueden observar directamente del grafico de control
en un cambio repentino del promedio. Para una correcta interpretacion de
dichos gréficos es necesario que el personal a cargo se encuentre capacitado y

gue sea capaz de tomar acciones en cualquier momento con base en ellas.

Usualmente puede segmentarse la interpretacion en las siguientes formas:

Comportamientos ciclicos, por cambios periédicos en el ambiente.

o Tendencias, por la existencia de una causa que afecta de forma gradual
al proceso.
o Abrazando la linea central y abrazando los limites de control, por mezclar

las fuentes de los registros tomados.

o Inestabilidad, al existir puntos que caen fuera de los limites de control

establecidos.
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4.2.3.1. Incidencia de la etapa

Para la interpretacion de los graficos de control, se hace necesario buscar
las causas del comportamiento de ciertos puntos que presentan una variabilidad
notoria en comparacion con el resto de los valores. Es justo en ese momento en
donde se vinculan los resultados de los promedios del grafico X con la
incidencia que presentan las etapas clave definidas en este mismo trabajo de
investigacion en cada uno de los KPI respectivamente. De esta manera se

lograra identificar la etapa problema y atacar sus mas impactantes causas.

4.2.3.1.1. Proceso bajo control

Como se puede observar de los graficos X para harina sin quimico el KPI
de humedad, gluten, almidén dafiado el proceso se encuentra bajo control, esto
se debe a la inexistencia de valores muestrales que sobrepasen los limites de
control, ya sea superiores e inferiores, asi también es el caso del KPI de

absorcion medido en la harina para empaque o harina fortificada.

El comportamiento de cada uno de los indicadores en sus graficas
correspondientes es considerado usual, se encuentran las causas analizadas
para ciertos puntos que podrian comprometer el desempefio de la calidad de la
harina no son consideradas alarmantes, es decir, que forman parte de las
causas denominadas como muchas triviales y que no representan una

amenaza para el control del indicador.

42.3.1.2. Proceso fuera de control

De los gréficos de medias realizadas, el grafico correspondiente al

contenido de cenizas mostrado en la figura 49 es el que presenta un punto que
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sobrepasa el limite inferior, en ellos se manifiesta un proceso fuera de control,
debido a alguna causa atribuible o fortuita que afecta el buen desempefio de la
calidad en el contenido de cenizas de la harina para pan pizza.

Dichas causas son evaluadas a continuacion con la construccion de un
Pareto y el apoyo de su interpretaciéon. El punto de partida para identificar las
posibles causas de esta deficiencia, es buscar dentro de las mdltiples
actividades de la etapa clave que incide directamente en el desempefio del
contenido de cenizas y preparar un listado con las encontradas; como bien se
sabe, en este mismo capitulo, se definid los KPI's que se mediran en cada
etapa; las causas se rastrearan en la etapa de maduracion y dosificacion de

ingredientes.

Tabla XXXII. Causas rastreadas en la etapa de maduracién
Causa Detalle del problema Mec_J|c_:|ones Acumulado
deficientes
Temperatura de Silos viejos con paredes
P ; adelgazadas que provocan 11 42 %
almacenamiento
aumento de temperatura
Humedad de la Fallos constantes en
: estandarizar la humedad de la 8 73 %
harina procesada ;
harina
. Aceleracién del proceso de
Tiempo de - . .
. maduracion incumpliendo el 4 88 %
almacenamiento . .
tiempo requerido de reposo
. . Aceleracién del proceso
Cantidad de harina a explotando la capacidad 3 100 %
madurar ;
instalada
Tipo de harina Pan pizza 0 100 %
Total 26

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 56. Pareto: causas atribuibles al incumplimiento del KPI de

contenido de cenizas evaluadas en etapa de maduracion

Proceso atribuible de incumplimiento de kpi de contenido de
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Temperatura de Humedad de la Tiempo de Cantidad de Tipo de harina
almacenamiento harina procesada almacenamiento harina a madurar

Causas etapa de maduracion

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 56, se presenta la grafica de Pareto para la etapa de
maduracion, se observa que evidentemente existen dos problemas en especial
gue provocan los mas importantes bajos desempefios en el contenido de
cenizas. Realizando el andlisis correspondiente, se puede concluir que la
temperatura de almacenamiento y la humedad de la harina procesada provocan
alrededor del 81% de los malos resultados para el KPI de contenido de cenizas.

Siendo las demas causas consideradas como las muchas triviales.
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Es hasta ahora en donde se puede comenzar a enfocar esfuerzos para las
correcciones necesarias en las actividades identificadas dentro de la etapa de

maduracion de la harina para pan pizza.

Tabla XXXIII. Causas rastreadas en la etapa de dosificacion de

ingredientes

Mediciones

deficientes HEIRILL 2

Causa Detalle del problema

Cambio de formulacion por
Condiciones de los parte del proveedor en aditivo 15 58 %
ingredientes en polvo. | Volmax.

Consecuencia del cambio de

Formulaciéon de aditivos | formulacion de Volmax no 8 88 %
elaborado en CC. actualizada.
Precision de la Falta de frecuencia en la

oo L . . 3 100 %
dosificacion. actualizacion de la calibracion.
Condiciones del o
dosificador. Estable 0 100 %
Tipo dg harina a _ 0 100 %
producir . Pan pizza

Total 26

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 57. Pareto: causas atribuibles al incumplimiento del KPI de
contenido de cenizas evaluadas en etapa de dosificacion de
ingredientes
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Fuente: elaboracion propia.

Realizando el andlisis del Pareto presentado en la figura 57, se observa
gue las condiciones de los ingredientes en polvo es la causa que provoca las
deficiencias mas importantes en el desempefio del indicador de contenido de
cenizas en la harina para pan pizza. Esta Unica causa es la responsable del
89 % de los bajos resultados del KPI mencionado, esto es de suma importancia
mantener bajo observancia las actividades desarrolladas en la etapa de

Dosificacién de Ingredientes y comenzar las acciones correctivas que permitan
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la mejora del desempefio del indicador de contenido de cenizas y con éste la

calidad de la harina.

Con el claro conocimiento de las causas identificadas dentro de dos
etapas clave del proceso de produccion, es posible determinar la razon del
proceso fuera de control que se observa en la figura 49, grafico de promedios
de contenido de cenizas; ambas etapas deben ser objetivo de control riguroso y
en especial las tareas que comprometen la calidad final del producto, y entre
ellas, la de mayor impacto, sobre el cambio de formulacién por parte del
proveedor en el aditivo Volmax, es el empleado para otorgarle las condiciones
de crecimiento a la harina. Esta principal causa se dio en la etapa de
Dosificacion de ingredientes por lo que se debe enfocar esfuerzos en fomentar
una clara comunicacion con los proveedores para que éstos informen sobre

cualquier cambio en la formulacién de sus productos.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Involucramiento de empleados

Es una de las acciones que provocaran los mayores y mas importantes
cambios en el control de los indicadores de calidad de la harina, el recurso
humano tiene participacion directa en los procesos para obtener buenos

resultados en la calidad.

5.1.1. Capacitaciones para la correcta interpretacion de los
graficos de control

La capacitacion tiene altos beneficios para la organizacion como tal y
numerables ventajas para el aprendizaje y desarrollo personal y profesional de
los empleados. Su principal objetivo es difundir el conocimiento y que su
practica se generaliza en todas las areas de interés para su control. Cabe
mencionar que para efectos a corto plazo se debe iniciar lo mas pronto y ser
constante al momento de impartir los métodos seleccionados como apropiados

para capacitar al personal.

De acuerdo a las necesidades de Molsa Guatemala, es necesario evaluar
la metodologia que se ajusta a cada grupo de trabajadores, para asi, obtener el
maximo provecho de la capacitacion. Actualmente, existen diversas técnicas de
capacitacion, embargo, para efectos utiles en el personal de Molsa, Guatemala,

se proponen las siguientes:
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Figura 58. Técnicas de capacitacion para personal involucrado

Laboratoristas
Entrenamiento
~ por
Simuladores Auxiliares de
Técnicas de Laboratorio
Capacitacion
Introduccién de Operarios
Grupos (Produccion)
Fuente: elaboracion propia.
o Entrenamiento por Simuladores: Esta técnica se ajusta tanto a las

necesidades de personal como a la capacidad econémica de Molsa,
Guatemala; el personal cuenta con las habilidades y la preparacion que
requiere este método, ello serd& de maximo provecho para enfocar

esfuerzos en la mejora continua de la calidad de la harina.

Para desarrollar dicha técnica se sugiere como simuladores a la plantilla
disponible via electréonica en la Sociedad Americana de Calidad (American
Society for Quality, ASQ) siendo ésta una herramienta de calidad ejecutable en
Microsoft Excel, en donde se ilustra un control estadistico del proceso, en
donde el usuario Unicamente debe introducir en la tabla presentada, los datos
recolectados a medir, siendo para este caso, los registros hechos por parte del
laboratorista en la Hoja de Inspeccion Molsa, Guatemala, que se muestra en la
figura 44 y de esta forma, automaticamente se mostraran los resultados, asi

como lo mas importante que es la construccion de los graficos de control.

En la siguiente figura se muestra la interfaz de la plantilla de ASQ.

120



Figura 59. Interfaz de la plantilla ASQ
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Fuente: ASQ Quiality Tools. https://asqg.org/. Consulta: 19 de enero de 2018.
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Figura 60.

Interfaz parte dos de la planilla ASQ
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Fuente: ASQ Quiality Tools. https://asqg.org/. Consulta:

19 de enero de 2018.

Para la resolucion de cualquier duda, es posible hacerlo siguiendo las

instrucciones adjuntas en la Hoja 2 del mismo libro de la plantilla ASQ, ademas

de utiles recomendaciones para su correcto uso y maximo aprovechamiento, sin

olvidar el importante beneficio de orientar la interpretacion de resultados.

Adicionalmente, se propone el uso y capacitacion del programa de

computadora llamado Minitab, con este programa es posible elegir entre las

versiones mas actualizadas. Dicho programa posee amplias herramientas para

el analisis estadistico de cualquier proceso; esto permitira trabajar con

funciones estadisticas basicas y avanzadas, teniendo como base, Microsoft
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Excel, lo que hace mas facil su comprension y uso. Minitab, por sus
atribuciones es efectivamente empleado en la metodologia de seis sigma, por lo
gue sus funciones se ajustan de forma precisa a la necesidad de comprender e
interpretar de una forma facil y rapida el comportamiento de los gréaficos de

control.
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Fuente: Interfaz Minitab 2013.

La Capacitaciéon por competencias y la introduccién de grupos, es una
técnica en donde el expositor organiza el proceso de ensefianza-aprendizaje en
cuatro fases: introduccién del tema; desarrollo del contenido; recapitulacién, con
base en preguntas a los participantes, y evaluacion final para medir la calidad del
expositor y el grado de asimilacion de los contenidos por los participantes. La
administracion del tiempo es crucial en la introducciéon de grupos, ya que todo el
proceso dura no mas de una hora, por lo general. Por esta razon esta técnica suele
usar intensivamente recursos didacticos de apoyo.*®

13 MARTINEZ, Eduardo. Principios y Métodos. Capacitacion por competencia. p. 111.
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Con base en la definicion, se realiza la propuesta para desarrollar dicha
técnica de capacitacion, esto permite la explicaciéon de lo general, a lo
especifico con la ventaja de recapitulacion y evaluacién para dar a conocer la
efectividad de la metodologia. La forma de ejecutar la introduccion de grupos,
permite que los operarios de Molsa Guatemala, puedan desarrollar la habilidad
de toma de decisiones y realizar en cualquier momento un aporte para fomentar

la practica de la mejora continua.

Figura 62. Ciclo de la capacitacion por Introduccién de grupos

Corregir

Dejar hacer

Ensenar

Definir lo que se
requiere

A\

Fuente: HT Consultia. Método de enfoque. http://htconsultia.com/me-todo-de-enfoque. Consulta:
19 de enero de 2018.

A continuacion, se muestra un diagrama que permite visualizar de forma
general la manera de llevar a cabo un control del proceso e incidencias para

tomar la decision de desarrollar o actualizar el control estadistico del proceso.
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Figura 63. Diagrama de decisiéon para el proceso de control de KPI's

Molsa, Guatemala

Diagrama de flujo de desicion para el control de KPI's
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Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2013.
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5.2. Control de recepcion de materia prima

El estricto seguimiento de los materiales directos empleados para la
fabricacion de harina destinada a la panificacion, tendra multiples ventajas,
entre ellas tiempo de fabricacién, producto de la mas alta calidad, procesos bajo
control, indicadores con el desempefio deseado, y en fin, la reduccién de
reprocesos debido a causas prematuras como lo es la recepcion de materia
prima. Para ello, se recurre a la construccion o actualizacion de los Manuales

de Buenas Practicas de Manufactura.

Dichos manuales describen la forma correcta de manipular todos los
elementos que intervienen durante todo el proceso de produccién; se trata de
un producto alimenticio destinado al consumo humano; todos los involucrados
deben conocer de forma clara el procedimiento que permitird un control riguroso
en consecucion de lograr la calidad total. Las consideraciones minimas que

deben quedar estipuladas de forma escrita y clara en dichos manuales son las

siguientes:

o Objetivos

. Alcance

o Responsabilidades

o Diagrama de flujo del proceso de control
o Especificaciones

5.2.1. Granos de trigo

A continuacion, se presenta el manual para el control en la recepcion de

materia prima:
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Tabla XXXIV. Manual para el control en la recepcion de materia prima

) OBJETIVO
Verificar las condiciones, caracteristicas y especificaciones de los nuevos lotes de
granos de trigo que ingresan a la planta Molsa Guatemala.

o ALCANCE
Todos los lotes de trigo a granel que ingrese para ser utilizado en la produccion de
harinas.

o RESPONSABLES
o Jefe de control de calidad
o Laboratoristas
o Molineros
o RESPONSABILIDADES
o RECEPCION DE MATERIA PRIMA
" Se procede a pesar los granos de trigo a la llegada de éstos a los
centros de almacenamiento.
. Sujeto a las condiciones de entrega establecidas por Molsa

Guatemala, es decir, productos presentados a granel empleando un
sistema de transporte terrestre, se procede a comprobar el peso
mediante basculas de vehiculos.

" Calcular la diferencia entre el peso de los vehiculos a la entrada y a la
salida de los centros de almacenamiento.
" El sefior molinero se encargara de tomar una muestra representativa

de la masa del producto en estado de reposo, es decir en un camién,
para realizar después sobre tal muestra los andlisis pertinentes.

o DETERMINACION DE IMPUREZAS

" Se procede separando los granos sanos de las impurezas por
seleccion visual y cribado. A continuacién, se clasifican y pesan las
impurezas mediante una balanza.

. La relacion, expresada en porcentaje, entre el peso de las impurezas y
el peso de la muestra constituye la tasa de impurezas del lote de
granos analizado.

o CONTROL DE HUMEDAD
" La muestra es pesada primero en una balanza de precision, se seca
en una estufa, y posteriormente se pesa de nuevo.
" La diferencia de peso antes y después del secado determina la

cantidad de humedad contenida en la muestra.

Finalmente, antes del almacenamiento y durante el mismo, ayuda a decidir respecto a
las condiciones de colocacién y a apreciar el estado de conservacion y trato de los granos
recibidos.
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Continuacion de la tabla XXXIV:

Diagrama de flujo (ver anexo 1)

. ESPECIFICACIONES

Especificacién de impurezas

Nombre

Procedencia

Restos vegetales

Paja, hojas

Elementos minerales

Tierra, arena

Elementos diversos

Particulas metdlicas, trozos de madera.

Granos extrafios Trigo
Granos inmaduros Trigo
Granos germinados Trigo
Granos quebrados Trigo

Granos dafados

Por insectos y/o roedores

anormal.

Granos averiados, enmohecidos o de coloracion Trigo

Fuente: elaboracion propia.

128




Tabla XXXV. Aditivos

o OBJETIVO
Verificar las condiciones, caracteristicas y especificaciones de los nuevos lotes de
aditivos que ingresan a la planta MOLSA, Guatemala.
o ALCANCE
Todos los aditivos que ingresen para ser utilizados en la produccion de harinas.
o RESPONSABILIDADES
o ENCARGADO DE BODEGA DE ADITIVOS Y EMPAQUE:

" Avisardq a personal de control de calidad al recibir el producto,
elaborando el reporte de inspeccion correspondiente. Si detectara
alguna anormalidad en la inspeccion la realizara en conjunto con
personal de control de calidad.

" Tomara muestras para analisis
" Revisara la limpieza y condiciones del transporte por donde viajan
los aditivos hasta llegar a las instalaciones de MOLSA, Guatemala.
" Verificara que el empaque del aditivo contenga la siguiente
impresion:
v Fecha de produccion
v Fecha de vencimiento
4 NUmero de lote
" Revisara en los aditivos
4 Color y olor
v Presencia de grumos
v Particulas extrafias
v Infestacion
" Solicitara al transportista el certificado de analisis y revisara que la

fecha de produccién, fecha de vencimiento y nimero de lote del
aditivo corresponda con la impresion que trae el empaque.

" Rotulara los aditivos recibidos de la siguiente manera:
4 Con vifieta verde autodherible el producto que cumpla con
las condiciones para ser utilizado.
4 Con vifieta anaranjada, los productos que estan en espera
de aprobacion para su uso por parte de control de calidad.
4 Con vifieta roja, los productos que estan rechazados y no
podran ser utilizados en la produccién de harinas.
. Anotara en vifieta verde autodherible y colocara en la tarima del

aditivo, el carril o sector de la bodega donde se encuentra:
existencias, numero de lote y fecha de produccion.

. Entregara cuando le sea solicitado los aditivos dandole prioridad a
la fecha de vencimiento o fecha de ingreso, de acuerdo al registro
de control de inventarios PEPS (primeras entradas, primeras
salidas).

" Notificara a los usuarios cuando exista cambio de lote en los
aditivos que esta entregando, para que tomen las precauciones
correspondientes y no deberd hacer entregas en que intervengan
dos o mas lotes sin conocimiento de los mismo.
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Continuacion de la tabla XXXV.

o PERSONAL DE CONTROL DE CALIDAD
. Emitira el reporte de aceptacion o desaprobacion del aditivo,
enviando copias del mismo al jefe molinero y al encargado de
bodega de aditivos.
. Realizara el andlisis de laboratorio.

DIAGRAMA DE FLUJO (ver anexo 2)

. ESPECIFICACIONES:
o Las especificaciones de aditivos se les envian a los proveedores.
o Posteriormente, hacen llegar las especificaciones que manejan en la

fabricacién de los aditivos que proporcionan.
Estas especificaciones deberan ser revisadas y actualizadas.

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Analisis de control de calidad

El laboratorio de control de calidad en ocasiones tiene la necesidad de
corroborar sus resultados; a continuacion, se presentan las opciones a las

cuales puede recurrir.

5.3.1. Pruebas de laboratorios externos

Cuando un laboratorio subcontrate un trabajo, ya sea debido a
circunstancias no previstas (por ejemplo, carga de trabajo, necesidad de
conocimientos técnicos adicionales o incapacidad temporal), o en forma continua
(por ejemplo, por subcontratacion permanente, convenios con agencias o
licencias), se debe encargar este trabajo a un laboratorio subcontratado
competente. Un laboratorio subcontratado competente es el que, por ejemplo,
cumple esta Norma para el trabajo en cuestion.'*

14 Normas, C. G. COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025:2005. Requisitos generales para la
competencia de laboratorios de ensayo y calibracion. p. 12.
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53.1.1. Cotizaciones
Los laboratorios que ofrecen el servicio de andlisis o pruebas fisico-
quimicas en alimentos son INLASA y DSG Laboratorio. A continuacion, se

muestran los andlisis solicitados disponibles y los costos por cada uno.

Figura 64. Cotizacion INLASA

IMLASA, 5.A. Codigo: F-FADM-04

S
29 Calle 19-11Zona 12 x :
.. Teléfonos: 24761795, 24760337 No. Coftizacion
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. S

T B . E-mail: serviciocliente@inlasa ] 3 ’ 753
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Fecha 22/01/2018 15:47:00 Elaborado Por  jenni

Cliente Molsa Guatemala, 5.A. Vendedor Jenniffer Waleska Chapas Perei
Mit 2534855-8 Ernail

Atencion MONICA TAMORA Tipo Moneda QUETZALES

Direccidn Km. 17.5 Carretera al pacifico, Barcena Villa Nueva

Telefono 6620-9000

Descripcidn HARIMA. PESO DE MUESTRA: 1 KILO

Observacionss FORMA DE PAGO: 75% ANTICIPO Y 257 CONTRA ENTREGA DE RESULTADOS

Cadigo Descripcion Metodologia  Dias Entrega Canfidad Precio Total
Fisicoguimico

FQCE Cenizas No Aplica 10 1 135.43 135.63
FQHU Hurnedad Mo Aplica 10 1 13543 13543
FQTRAZAGLUTEN Trazas de Gluten Mo Aplica 15 1 550.00 550.00

Fuente: cotizacidn propia solicitada a personal INLASA.
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Figura 65.

Cotizacién DSG laboratorio

/;’,,/7 ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y FISICOQUIMICOS RO3-PGCOOZ
é PARA LA INDUSTRIA
o e, 31 av 0-56 zona 7 Colonia Utatlan 1
COTIZACION DE SERVICIOS
No. 20180108

Lugar y fecha Guatemala, 23/01,/2018

Dirigido a: Monica Zamora

Empresa: Molsa

Direccidin: Km.17.5 Camino a Barcenas

Teléfono 66365797

e-mail maonicabzam@gmial.com

Matriz: Harina

cooico | SERVICIO | cantioao | erecioa | Totaia

Humedad 1 Q 9500 Q 95.00
Gluten 1 Q 650,00 Q 650.00
Ceniza 1 a 11500 Q 115.00
Absorcion de agua 1 a 37500 Q 375.00

OBSERVACIONES |rotaruso Ja 1,235.00

Fuente: cotizacién propia, solicitada a personal de DSG Laboratorio.

5.3.1.2. Frecuencia

La frecuencia de las realizaciones de pruebas externas dependera de las
condiciones en las que se encuentre el laboratorio al momento de evaluar dicha
opcién. Dentro de las posibilidades de subcontratar se pueden mencionar las
estipuladas como ejemplo en la Norma COGUANOR NTG/ ISO/IEC 17 025 en
el numeral 4.5.1.

Usualmente se hace una clasificacion de los equipos e instrumentos en

criticos y no criticos de acuerdo al criterio de los encargados de los
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laboratoristas, auxiliares de laboratorio y el jefe de control de calidad en donde
para cada clasificacién se le asigna un intervalo de tiempo segun su criticidad; a

continuaciéon se muestra un ejemplo.

Figura 66. Periodos para a frecuencia de calibracion
I s
Cada dos afios 5% 30 %
Cada afio 5579 5579
Dos veces al afio 40 % 15 %

Fuente: XVIII Imeko World Congress. Metrology for a sustainable development.
http://www.isobudgets.com/pdf/calibration-interval-analysis/frequency-of-
calibration.pdf?utm_source=blog&utm_campaign=calibracion-farmaceutica&utm_medium=link.
Consulta: 22 de enero de 2018.

5.4. Control de maquinariay equipo de laboratorio

El departamento de produccion debe velar por el cumplimiento de un buen
mantenimiento preventivo y evitar de esta manera el correctivo. También en el

laboratorio que debe ser constante en la calibracion de sus equipos.

54.1. Calibracion

Las calibraciones se realizan de forma interna en las instalaciones del
Laboratorio de Control de Calidad por parte de los laboratoristas, y para ciertos

equipos existe un cronograma de calibraciones, las cuales se realizan por parte
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de personal técnico enviado por los proveedores de dichos equipos de

medicion.

Es importante que la calibracién se ejecute de forma correcta y bajo
procesos estandarizados, es por eso que aqui se da a conocer la institucion que
tiene a su cargo dicha tarea a nivel gubernamental y es el Centro Nacional de
Metrologia del Ministerio de Economia (CENAME).

El CENAME ofrece los servicios de calibracion empleando la trazabilidad
a través de los patrones con los que cuenta dicha institucion ademas de estar
basados en el Sistema de Gestion implementado en cada laboratorio. Dentro de

los servicios de calibracion que brindan se pueden mencionar las siguientes

magnitudes:

o Magnitud de masas

o Magnitud de temperatura
o Magnitud de volumen

En cualquiera de los servicios enlistados se requiere que la entrega de los
instrumentos que desee calibrar a las instalaciones del CENAME, debe
programarse y confirmarse con anticipacion, al igual que la salida de los
instrumentos de retorno a las instalaciones del laboratorio del cliente debe
seguir estrictamente la programacion acordada y ajustarse a las

recomendaciones estipuladas.
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5.4.2. Mantenimiento preventivo

La elaboracion de un manual es la herramienta ideal para el control y
registro de las actividades rutinarias programadas para prolongar la vida util y el
maximo provecho de la maquinaria que conforma el molino destinado a la

transformacion de los granos de trigo en harina para la panificacion.

Para la creacion de un manual actualizado es importante la recoleccion de
datos de los elementos, equipos, maquinas y herramientas que intervienen, y es
por ello que se propone para el caso la practica del Método Analisis de Modo y
Efecto de Fallos (AMEF).

“AMEF es un conjunto de directrices, un método y una forma de identificar
problemas potenciales (errores) y sus posibles efectos en un sistema para
priorizarlos y poder concentrar los recursos en planes de prevencion,

supervision y respuesta”®

Es una metodologia que propone multiples ventajas en diferentes areas de
interés, siendo para este caso una propuesta como mecanismo de accion
preventivo en el diagnostico y la implementacion de una mejora continua. Surge
la necesidad de implementarlo al activar el interés por el desempefio de los
indicadores de calidad de la harina, es decir, cuando se requiere prevenir la

generacion de problemas.

15 AMEF, Analisis de Modo y Efecto de la Falla.
http://mww.leansolutions.co/conceptos/amef/. Consulta: 5 de diciembre de 2017.
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Figura 67. Etapas del método AMEF

KPI's de la
calidad de la
harina
Mecanismos
Implementacion preventivos de
accion: AMEF
Manuales de
Mantenimiento
Preventivo

Fuente: elaboracion propia.

Los requisitos para ejecutar un AMEF radican en la necesidad de un
analisis de riesgos, en este caso, enfocado al buen funcionamiento de la
maquinaria. Con el objetivo de conocer dichos requisitos, se muestra a

continuacion, en la figura 68, los pasos a seguir para su desarrollo.
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Figura 68. Pasos para el desarrollo de un AMEF

Identificar los pasos criticos del funcionamiento de la maquina

\Z

Determinar las fallas potenciales en cada tarea de la maquina

\Z

Determinar los efectos de las fallas anteriores

\Z

Evaluar el nivel de gravedad (severidad) de los efectos
encontrados

\Z

Indicar las causas de cada falla

\NZ

Evaluar la ocurrencia de las causas de fallas

\Z

Indicar las medidas de deteccion de fallas y evaluarlas

\Z

Obtener el numero de prioridad de riesgo para cada falla

\NZ

Tomar decisionesy ejecutar acciones preventivas, correctivas o
de mejora

Fuente: elaboracién propia.

De forma resumida y clara se describe a continuacion el desarrollo de
cada uno de los pasos, aplicados para su funcionalidad, a la maquinaria

harinera.
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En el paso uno se identifican las etapas criticas para el funcionamiento de
la maquina. Considerar basicamente las fallas potenciales, las cuales pueden
clasificarse en tres importantes categorias, siendo la primera el factor salud,
seguidamente pueden considerarse factores relacionados con la calidad y
finalmente los relacionados con la disponibilidad.

Continuando con el paso dos, se determinan las fallas potenciales en
cada tarea de la maquina. Analizar los datos histéricos, asi como identificar con
apoyo de los operarios o encargados todas las fallas que pudieran ocurrir en su
funcionamiento, con la finalidad de registrar las fallas antiguas y posibles

futuras.

En el paso tres se determinan los efectos de las fallas anteriores. Enlistar
todos los impactos en el proceso siguiente o en el producto de salida. Se da

cuando el modo de falla se materializa.

En el paso cuatro se evalua el nivel de gravedad de los efectos
encontrados. Es conveniente emplear un criterio para definir los efectos y una
calificacion para determinar la severidad de la falla, en funcion de si afecta al

cliente o al proceso.
En la siguiente figura se presenta un ejemplo del paso cuatro, en donde se

establecen criterios de acuerdo a las necesidades que se tengan para luego

otorgarles una calificacion con base en la gravedad del efecto.
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Figura 69. Ejemplo de evaluacion de gravedad de los efectos

Calificacion Criterio
Cuantitativa| Cualitativa Efecto en el cliente Efecto en el proceso
) i ) Ligero inconveniente parala
1 Minguno |Sin efecto perceptible

operacion u operador.

Mo se cumple con el ajuste,

k Una parte del producto puede
Muy acabados o presenta ruidos. )
2 _ tener que ser reprocesado. Sin
menor |Defecto notado por clientes

desechos.
criticos (25%)

Fuente: Ingenieria industrial online. https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-
para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amef/.
Consulta: 22 de enero de 2018.

En el paso cinco y seis se indican las causas de cada falla. Evaluar la
ocurrencia de las causas de fallas, relacionando las causas atribuibles a cada
falla identificada en el paso anterior. Adicionalmente, se debe evaluar la

ocurrencia de las fallas.

Figura 70. Ejemplo de asociacion de causas a fallas y su ocurrencia

Causas potenciales de las
fallas

Falta de pericia del operador;
moldes imperfectos;
instrumento de corte
defectuoso.

Falta de pericia del operador;
moldes imperfectos;
instrumento de corte
defectuoso.

Severidad Ocurrencia

Fuente: Ingenieria industrial online. https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-
para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amef/.
Consulta: 22 de enero de 2018.
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Continuando con el paso siete, se indican las medidas de deteccion de
fallas y evaluarlas. Dar conocer el método actual empleado para el control de
las detecciones de fallas y otorgarle una calificacién bajo criterio l6gico en
funcion de la capacidad o sensibilidad que dicho método presenta para

considerar su actualizacion correspondiente.

Figura 71. Lista de chequeo de maquinaria

/“;:;Lb:‘\ MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINARIA
\ g __/f LISTA DE CHEQUEO

—

NOMBRE DEL EQUIPO:
UBICACION:
FECHA:

TIPO DE SOLUCION:

PUNTOS AREVISAR FUNCIONAMIENTO

Bueno [Deficiente

Arranque de la maguinaria o equipo

Niveles de aceite

Niveles de lubricacion

Niveles de temperatura general

Niveles de ruido

Niveles de vibracion

Ruidos extrafios

Estado general de cojinetes

Estado general de fajas

Temperatura del motor

Otras observaciones:

RESPONSABLE: (F):

Mecanico Mantenimiento

VERIFICADO POR: (F):

Fuente: Control de Calidad Molsa, Guatemala. Programa de mantenimiento preventivo.
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En la figura 71 se muestra el método actual empleado por Molsa
Guatemala para el control del funcionamiento la cual busca un mantenimiento
preventivo oportuno. En la medida que renueven las maquinas que conforman
el molino, deberd ser actualizado dicho formato de registro, al igual que la

frecuencia de control.

En el paso ocho, se obtiene el Numero de Prioridad de Riesgo (RPN),
para cada falla. Resulta del producto de multiplicar la severidad del paso cinco,
la ocurrencia del paso seis, y la deteccion del paso siete. El rango bajo que
resulta del RPN es un numero entre 1 y 1000 y obliga a enfocar esfuerzos en

todos aquellos resultados mayores a 100 para que sean causas a eliminar.

A continuacion se detalla la ecuacion para determinar el RPN:

RPN = calif.de severidad * # de ocurrencia * Calif.de deteccién

Por dltimo, en el paso nueve, se toman decisiones y ejecutan acciones
preventivas, correctivas o de mejora. Con toda la informacion relevante
recaudada para este paso el equipo AMEF debera ejecutarse y establecer
acciones que solventaran las fallas, asignar a los responsables por cada accion;
también, la frecuencia de accion, sin olvidar registrar las tareas ya desarrolladas

hasta la fecha de revision.
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Figura 72.

Ejemplo de prioridad al RPN para la toma de decisiones

Ne

Funcion del
proceso

CORTAR

CORTAR

CORTAR

CORTAR

Falla potencial

Cortar un drea menor
a la especificada

Cortar un area mayor
a la especificada

Romper el centro de
latela con las tijeras

Manchar la tela con
suciedad de las
tijeras.

efecto potencial de la falla

No se puede armar el
bolsillo con las
dimensiones correctas.
Parte descartada.

Reproceso de corte hasta
lograr las dimensiones
correctas.

No se puede ensamblar un
bolsillo con rotos en el
centro. Parte descartada.

Alteracion del color de la
tela. Producto terminado
no conforme.

Severidad

Causas potenciales de las
fallas

Falta de pericia del operador;
moldes imperfectos;
instrumento de corte
defectuoso.
Falta de pericia del operador;
moldes imperfectos;
instrumento de corte
defectuoso.
Falta de pericia del operador;
instrumento de corte
defectuoso; condiciones de
luz deficientes.

Falta de limpieza, orden y
estandarizacion

Ocurrencia

Control actual del
proceso

Inspeccién simultanea
con la operacién.

Inspeccién simultanea
con la operacion.

Inspeccién simulténea
con la operacién /
Inspeccion final.

Inspeccion simultanea
con la operacién /
Inspeccion final.

Deteccién

RPN

Fuente: Ingenieria industrial online. https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-

Consulta:; 22 de enero de 2018.
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CONCLUSIONES

Mediante el recorrido por el molino de Molsa Guatemala, se conocié a
detalle el proceso de produccion de harina. Se dividié el proceso de
produccién en dos operaciones secuenciales, las operaciones previas a
la molienda y el proceso de molienda. Adicionalmente se concluye que
debido al proceso de repetidas molturaciones, el proceso de produccion
de harina es de secuencia vertical, donde el subproducto sube y baja

hasta convertirse en harina fina.

En cuanto a la situacion analizada de los KPI's de la calidad de la harina,
con el apoyo de un grafico de comparacion, se observdo que
efectivamente existen variaciones entre los indicadores establecidos por
el Departamento de Control de Calidad y los resultados obtenidos de los
analisis de laboratorio. Se identifico las variaciones mas importantes para
iniciar con la busqueda de las causas atribuibles a dicho

comportamiento.

Se determind, mediante un ciclo de trazabilidad, las etapas clave de
produccién, empezando por las operaciones preparativas, siendo el
pesado, mezcla y acondicionamiento de los granos, como actividades
propias del proceso de transformacion, como la maduracién, molienda y
dosificacion de ingredientes, y la etapa de panificacion; esto para
presentar la incidencia de las operaciones en los indicadores de gluten,
humedad, almidon, cenizas y absorcién, respectivamente, que afectan su

desemperio y la calidad de la harina.
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Se identifico la influencia sobre los KPI's por parte del recurso humano,
especialmente operarios para lograr una correcta ejecucion de las
operaciones de la produccion e interaccidbn con maquinaria, asi como el
expertise de los laboratoristas para la realizacion de analisis e
interpretacion de las pruebas de calidad obtenidas en el laboratorio.

El desarrollo de un control estadistico del proceso, permitié conocer el
desempefio de los KPI's de la calidad de la harina durante un tiempo
determinado y establecido, que el contenido de cenizas presentaba
inconformidades en sus resultados; esto refirio a la revision de las etapas
de maduracién y dosificacion de ingredientes, para definir con la ayuda
de un diagrama de Pareto las tareas que provocaban la mayoria de

inconformidades.

En la propuesta de una mejora continua para el control de los
indicadores afectados se crearon manuales para el control en la
recepcion de materia prima, se planteod el uso de simuladores de graficos
de control como Minitab y la plantila de ASQ para facilitar la
comprension del comportamiento de los indicadores y en cuanto al
mantenimiento preventivo de la maquinaria, se dio a conocer el Método
Andlisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF), para facilitar la forma de

identificar fallos en maquinas.
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RECOMENDACIONES

El Supervisor de Produccion debe velar por que todas las personas que
ingresen a la planta, desde el personal a su cargo hasta visitantes, siga
las normas de seguridad que se observan en la entrada de la planta y

practica de las buenas practicas de manufactura.

Se sugiere al jefe del departamento de produccion el uso de gréaficas
comparativas, la capacitacion al personal de produccion debido a que
permiten visualizar de forma facil e inmediata el comportamiento de los
KPI’s en un momento dado y compararlos con los KPI's establecidos en
Control de Calidad.

Es necesario que el departamento de control de calidad programe y
ejecute periddicamente simulacros de trazabilidad del proceso de
produccion de la harina, para facilitar la localizacion de la etapa problema
y profundizar en el rastreo de las actividades hasta lograr la identificacion
de las causas atribuibles a los fallos de los KPI's, adicionalmente permite
ahorrar el recurso del tiempo y adquirir practica para cuando la situaciéon

amerite una reaccion pronta.

Es importante recordar que las etapas de produccion, en su mayoria son
automatizadas, mas sin embargo, cabe mencionar que el molino trabaja
las 24 horas, 6 dias a la semana y que existen ciertas tareas que son
atribuciones especificas del recurso humano, y se recomienda que tanto
el jefe de control de calidad y Produccion que planifiquen los turnos con

anticipacion para no sobrecargar de trabajo a los empleados, y a la vez
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gue apoyen y verifiquen los resultados obtenidos por laboratoristas y

operarios.

Los Supervisores del departamento de produccion y asistentes de
control de calidad deben velar, al momento de obtener un KPI con un
bajo desempefio, que cualquiera de los operarios y laboratoristas sean
capaces de identificarlo en el grafico de control correspondiente, hacerlo
saber al personal involucrado y dar referencia de cual puede ser la
posible causa del problema, con el apoyo del conocimiento de las etapas
e indicadores relacionados. Para que la participacion de los mas
involucrados logre la pronta localizacion de la falla y se apliquen las

acciones correctivas correspondientes.

Para lograr ampliar la toma de datos, es necesario reducir los tiempos de
registros, pudiendo efectuar turnos dentro de cada periodo en una misma
jornada, para evitar la fatiga de un solo trabajador y con ello disminuir la
baja productividad del personal. El supervisor y jefe de produccion deben
trabajar en conjunto para procurar el maximo provecho que aportan los
graficos de control y el 6ptimo manejo de los simuladores por parte de

los empleados.

Al departamento de contabilidad se le recomienda elaborar un
presupuesto para asfaltar por sectores el piso de la planta externa. El
ingreso de los camiones ha dafiado la entrada entre otros sectores, y
representa un riesgo para el personal y fuente de contaminacion para el

producto.
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APENDICES

Apéndice 1. Diagrama de flujo de decisién para la recepcién de

granos de trigo

Molsa, Guatemala
Diagrama de flujo de desicion para la recepcion de granos de trigo
Proceso Recepcién de granos de trigo
Area Control de Calidad Fecha de elaboracién 10/2017
Elaborado por Monica Zamora

Granos de
trigo

éCumple
especificacion?

sl

Silos

Resumen

Simbolo Nombre Cantidad

Entrada de bienes 1

Almacenamiento 1

Qperacidn 3

Desicidn 1

OIOoPK

Total 6

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2013.
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Apéndice 2. Diagrama de flujo de decision para la recepcién de

aditivos

Molsa, Guatemala
Diagrama de flujo de desicion para la recepcion de aditivos
Proceso Recepcion de aditivos
Area Control de Calidad Fecha de elaboracion: 10/2017
Elaborado por  |Ménica Zamora

Inspeccion

Control de
Calidad

Sl

éProblema?

NO
h 4

,r/CoIocar\\
{ vifieta :\
\\nara nja/'

[ Analizar en \‘
\ laboratorio |

NO

¢Cumple
especificacion?

Sl
v
,/Colo car\\

vifieta |

(
\

\\verde /"

Resumen
Simbole Nombre Cantidad
Entrada de bienes 1
Bodega de
Aditivos
A Almacenamiento 1
O Operacion 3
<> Desicién z
I:l Inspeccion 1
Total &

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2013.

152



ANEXOS

Anexo 1. Recomendaciones para larecepcion de equipo a calibrar
CENAME

LABORATORIO NACIONAL DE METROLOGIA

RECEPCION DE EQUIPO

1. El equipo debera estar univoca y plenamente identificado. La identificacion
debe ser permanente, de tal foorma que no pueda ser removida 0 sufrir
alteraciones.

2. Si el equipo a calibrar tuviera un manual especifico, este debe presentarse,
para su mejor uso y cuidado y para evitar demoras en la calibracion. Junto
al equipo a calibrar debera presentarse el Gitimo certificado de calibracion,
si hubiera sido calibrado anteriormente, en cualquier otro laboratorio.

3. Lapersona que entrega el equipo a calibrar, debe estar presente durante la
revision del mismo.

4. La persona que entrega el equipo debe lienar, juntamente con el personal
del Laboratorio, el formulario de recepcion de equipo, Orden de Trabajo
LNM-AT-FO-008, para verificar los datos especificos del mismo.

5. El equipo sera recibido Unicamente bajo las condiciones anteriores

Recomendaciones:

» No enviar por correo el equipo a calibrar.

» Embalar el equipo apropiadamente de tal forma que este no sufra danos al
ser transportado al Laboratorio Nacional de Metrologia.

» Asegurarse que la nota de envio este debidamente sellada y firmada de
recibido por el personal del laboratorio

» Asegurarse de recibir el formulario LNM-AT-FO-008, debidamente llenado y
firmado por personal del Laboratorio.

Fuente: Instituto Geografico Nacional. Mapa de Guatemala. www.ine.gob.gt.
Consulta: 22 de enero de 2018.
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Anexo 2. Recomendaciones para la entrega de equipo a calibrar
CENAME

Y0410
004 }

Paginas: 1

LABORATORIO NACIONAL DE METROLOGIA

ENTREGA DE EQUIPO CALIBRADO

1. Al momento de recoger su equipo o certificado de calibracion en la planta
del LNM, el cliente debera presentar la siguiente documentacion

a. Fotocopia del formulario de pago del servicio, a la fecha se esta
recibiendo un vale o carta compromisc de pago a favor del
Laboratorio Nacional de Metrologia, por el monto del servicio
prestado especificado en la Orden de Trabajo emitida al mismo.

b. Copia del formulario de recepcion del equipo a calibrar.
2. El horano para recoger equipo esta establecido de 14:30 a 16:30 horas.

Recibira el equipo calibrado, acompariado de su Certificado de Calibracion,
asi como toda la documentacién que haya sido entregada al laboratorio
(manual, ultimo certificado, otras).

Recomendaciones:

» La persona que entrega el equipo a calibrar debera ser quien lo recoja en
las instalaciones del Laboratorio, en su defecto designarad por medio de
una nota a la persona que lo recogera, quien deberéd identificarse
plenamente.

» Mantener el equipo calibrado es responsabilidad del cliente, esta se hara de
acuerdo al uso que tenga el instrumento y a las condiciones que el mismo
se someta

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional. Mapa de Guatemala. www.ine.gob.gt.
Consulta: 22 de enero de 2018.
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