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RESUMEN EJECUTIVO

A pesar de que la empresa “Molinos Miraflores S.A” lleva control del proceso productivo,
existen factores internos y externos como la materia prima, personal de produccion, etc.
provocan problemas y disminucién de la calidad del producto final. Por tal razén, la
investigacion tiene como finalidad realizar un andlisis de fallas en el proceso productivo
de harina de trigo a través del uso de herramientas de control de calidad.

La investigacion desarrollada se fundamenta en un enfoque cuali — cuantitativo, basada
en la metodologia DMAIC de la herramienta Six Sigma, en un periodo de ocho meses
calendario, la cual mediante la recoleccion de datos de 30 dias laborables para andlisis de
atributos y de la base de datos manejadas por la empresa para el anélisis de variables
continuas correspondientes al mes de enero del 2020, permiten un estudio técnico-
cientifico de la situacion actual del proceso productivo de harina de trigo con respecto a
la calidad y causas de la variabilidad.

Los resultados obtenidos indican que en las dreas de produccion los pardmetros que
presentan una constante variabilidad con respecto a la norma NTE INEN 616, son el
contenido de humedad, gluten himedo y proteina, variacién de indice de almid6n dafiado,
indice de caida y la presencia de materias extrafias. Ademas, en el area de recepcion se
obtiene una capacidad potencial del proceso (Ppk) igual a 1.04 y un nivel sigma de 3, en
acondicionado un Ppk = 0.75 y un nivel sigma de 2.26, en molienda y cernido un Ppk =
1.14 y un nivel sigma de 4.12 y finalmente en el envasado un Ppk = 0.61 y un nivel sigma
de 1.81, generando problemas de carencia de nutrientes, inocuidad, producto rechazado
y de reproceso que indican pérdidas directas para la empresa y diminucién de prestigio en
el mercado.

Se concluye que los proceso que actualmente se desarrollan en la empresa son inestables
e incapaces de cumplir con las especificaciones, siendo necesario aplicar actividades de
mejora como procedimientos estandarizados de andlisis de calidad, mantenimientos de
equipos y maquinaria y capacitaciones sobre temas de control de calidad en procesos de
produccién de industria molinera que busquen disminuir la variabilidad y produccién de

unidades con problemas de calidad.

Palabras clave: calidad, métodos, variabilidad, capacidad, estandarizacion.
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ABSTRACT

Despite the fact that “Molinos Miraflores S.A” company keeps control of the production
process, there are internal and external factors such as personal production, raw materials
or methods used that cause problems and impairs quality of final product. For this reason,
the purpose of this research is to perform a failure analysis in the wheat flour production
process through the use of quality control tools.

The developed research is based on a qualitative - quantitative approach, based on DMAIC
methodology of the Six Sigma tool, over a period of eight calendar months, which by
collecting data from 30 working days for analysis of attributes and database managed by
the company continuous variables analysis corresponding to January 2020, allow a
technical-scientific study about current situation of wheat flour production process with
respect to the quality and causes of variability.

The obtained results indicate that in production areas the parameters that present a
constant variability NTE INEN 616 standard, are the moisture content, wet gluten and
protein, variation in the index of damaged starch, the drop rate and the presence of foreign
matter. Furthermore, in the reception area a potential capacity of the process (Ppk) equal
to 1.04 and a sigma level 3, in conditioning a Ppk = 0.75 and a sigma level of 2.26, in
milling and sieving a Ppk = 1.14 and a sigma level of 4.12 and finally in the packaging a
Ppk = 0.61 and a sigma level of 1.81, generating problems of nutrient deficiency, safety,
rejected product and reprocessing that indicate direct losses for the company and decrease
in prestige in the market.

It is concluded that the processes that are currently being developed in the company are
unstable and unable to comply with the specifications, requiring improvement activities
such as standardized procedures for quality analysis, maintenance of equipment and
machinery, and training on quality control issues in mill industry production processes

that seek to reduce variability and production of units with quality problems.

Keywords: quality, methods, variability, capacity, standardization.
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INTRODUCCION

Actualmente la industria molinera de trigo es un sector de gran impacto en la economia
de una poblacion, involucrando gran capacidad de produccion y altos indices de calidad
que permita cumplir con pardmetros técnicos, productivos, higiénicos y de calidad en el
producto final obtenido [1]. Dicha actividad engloba variedad de procesos desde el cultivo
y cosecha de materia prima hasta la envasado y comercializacion de productos terminados,
basados en el cumplimiento de especificaciones, parametros y caracteristicas esenciales

nutricionales y de calidad [2].

El cumplimiento de dichas especificaciones se evaliia con indicadores de competitividad
en el mercado, puesto que este campo es un mostrador claro de los factores determinantes
que afectan la calidad el producto final [3]; quejas, devoluciones, disminucion en ventas
y decrementos monetarios indican nivel de calidad vigente en los que se encuentra el
proceso productivo [4]. Es asi que, bajo los lineamientos descritos, la industria molinera
de trigo debe basarse en normativas y estandares que apoyen al aumento de dichos

indicadores de calidad [5].

Por lo tanto, la calidad molinera busca que el producto procesado u obtenido (harina de
trigo), se centre en caracteristicas fisicas quimicas como el color, textura, nutrientes,
elasticidad de la masa, tenacidad, etc. con precios de adquisicion rentables para los
consumidores [6]. Dichas puntos precisan a que el control de calidad en la harina de trigo
sea importante [7], exigiendo a los fabricantes a usar herramientas de mejora continua,
procedimientos estandarizados de trabajo y destrezas de control optimas que ayuden a la

toma de decisiones correctas y basadas en el éxito de otras industrias [8].

Una estrategia en los procesos de molienda es guiarse en el Six Sigma, el cual es un factor
veridico de deteccion de problemas, priorizacion de decisiones, implementaciones
eficaces y beneficios evidentes [9]. Dicha metodologia de mejora busca reducir la cantidad
de productos defectuosos o rechazados, lo que se traduce en un incremento de capacidad

de los procesos productivos y la reduccion del coste de la mala calidad [10].

Considerando que dicho sector ha evolucionado pasando de métodos de produccion

tradicionales a métodos automatizados, se observa la aplicacion de estrategias de mejora



de innovacion tecnologica [11]; sin embargo dicho sector ha descuidado aspectos de
gestion de calidad en procesos productivos desde la adquisicion de materia prima hasta la
obtencion de la harina triturada (producto final), lo que genera problemas de produccion
e incremento de costos [12]. Por tal razon, hacer hincapié en aspectos de calidad en el
proceso ayuda a alcanzar niveles de desarrollo y competitividad adecuados para demostrar
una capacidad de satisfaccion a los clientes adecuada a través de la definicion, medicion,
control y mejora continua, aumentando la calidad, eficacia y eficiencia del proceso de

molido del grano de trigo [13].

Con la anteriormente mencionado, la investigacion tiene como finalidad reducir la
variabilidad y evitar problemas frecuentes de calidad, a través del uso de la metodologia
DMAIC basada en el Six Sigma. Dicha metodologia permitira conocer la gestion existente
de calidad, determinar las areas de mejora y las principales causan que lo generan para
finalmente buscar y plantear estrategias de mejora para el proceso productivo de harina

de trigo en la empresa “Molino Miraflores S.A.”



CAPITULO1
MARCO TEORICO

1.1.Tema de investigacion

“ANALISIS DE FALLAS EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE HARINA DE
TRIGO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE CALIDAD EN LA
EMPRESA MOLINO MIRAFLORES S.A.”

1.2.Antecedentes investigativos
Contextualizacion del problema

Dentro del mundo industrial el sector molinero enfrenta grandes retos de calidad lo que
crea el desafio de mantener e incrementar la misma [14], por lo que es necesario contar
con el compromiso del personal, equipos adecuados y procedimientos estandares que
eviten cambios radicales en el producto final ofrecido al mercado [15]. Sin embargo, el
poco interés de procedimientos en el control de materia prima, maquinaria y mano de obra
trae como consecuencia cambios de apariencia y propiedades en el producto procesado

[16].

La falta de control de calidad en produccién de harina de trigo provoca que los procesos
no sean eficientes y los costos aumenten debido a los reprocesos, fallas y demoras
provocados por la incorrecta utilizacion de los materiales, maquinas, métodos y recursos
humanos [17]. En la industria molinera es habitual detectar variabilidad en los procesos
de produccion del grano de trigo debido a que factores como la materia prima obtenida de
diferentes proveedores y campos climaticas debe ser examinado en pruebas de laboratorio,
ademas que contienen impurezas como cascarillas, pajillas, hojas, etc. que al ser molidos

en conjuntamente ocasionan inestabilidad en el color de la harina de trigo [18].

La industria molinera europea a pesar de emplear sistemas automatizados y tecnoldgicos
presentan problemas de inocuidad [19], la razén de dicho problema se da debido al cambio
variable del clima [20], pues esto ocasiona la pérdida de contenido nutricional y
conservantes que necesita el producto final para mantenerse en condiciones adecuadas

antes de su consumo [21]. Entonces la harina producida al no cumplir con los parametros
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nutricionales (proteinas, gluten, hiero) y fisicos (peso neto, color, sabor,) conlleva al

aislamiento del producto pues su consumo podria generar problemas de salud [22].

Empresas molineras de harina mexicanas utilizan normativas de calidad inadecuados,
omitiendo analizar puntos importantes como la composicién fisica quimica del producto,
mano de obra con falta de adiestramiento [23], maquinaria defectuosa, métodos de
produccién inadecuados [22], etc. que inciden en la obtencién del producto final y
provocando fallos visibles, entre el cual destaca la variacion del color de la harina de trigo,
fruto de los defectos generados en etapas anteriores de transformacion del grano en harina

de trigo [24].

Para el aumento de la calidad el sector molinero de paises como Argentina han puesto en
marcha un indicador nombrado indice de calidad industrial (ICI) [25], que presenta la
ventaja de combinar indicadores de calidad molinera y panadera, pero no incluye
parametros como rendimiento de las harina (humedad, cantidad de gluten, proteinas) los
cuales varian de manera notable con respecto a los estandares establecidos [26],
generando inconvenientes de inocuidad que implican variacion de color en la harina,
presencia de impurezas, exceso de humedad y proteinas y apariencia de picaduras que
afecta a los clientes y consumidores generando desventajas competitivas en el mercado

nacional e internacional [27].

En el Ecuador, de cada tonelada molida de trigo el 78% es harina mientras que el
porcentaje restante es utilizado para subproductos [28], sin embargo esta harina producida
no satisface la calidad solicitada por los consumidores debido a que la vida 1til del mismo
presenta variaciones [29], observandose cambios fisicos y quimicos de la harina debido a
altas humedades en la misma [18], lo que ocasiona dificultades en su conservacion y facil
degradacion [30], a esto se suma la presencia de impurezas en la harina por factores como
maquinaria y materia prima (trigo no adecuado) conllevando a la variaciones del color del
producto obligando a las industrias reprocesar y a emplear aditivos correctores lo que

significa incremento de costos y variabilidad [31].

A pesar de que la industria molinera emplea sistemas de produccion tecnoldgicos una

averia en cualquiera de los equipos de molienda ocasiona la parada del proceso, generando



demoras, tardanzas y desperfectos en los equipos de molienda en donde se realiza la
transformacion del grano en polvo blanco, es decir, el molido se procesa de manera

incompleta produciendo harina de trigo con impurezas e imperfecciones [32].

Molinos Miraflores S.A., es una industria dedicada a la produccion de harina de trigo en
diferentes presentaciones de tamaio , la cual busca que la elaboracion de dicho producto
sea garantizada y cumpla con parametros de calidad y salubridad [33], sin embargo la
ausencia de estrategias de mejora continua y la falta de control del proceso ha originado
que el producto final (harina de trigo) producida presente diferentes fallos como el exceso
de humedad que provoca masas de harina de dificil desprendimiento, presencia de cenizas
en el producto final variando su color (tonos opacos con respecto al blanco), presencia de
impurezas como granos sin total molido, cascaras, etc. y diferenciaciones en el peso neto

del producto envasado, causando aislamientos del producto y retrasos de entrega.

A pesar de que la empresa antes mencionada cumpla con normas ecuatorianas como la
NTE INEN 616 la cual establece los requisitos de la harina de trigo, la alta direccion ha
prestado muy poco interés a la variabilidad del producto con respecto a lo establecido en
dicha norma, lo que ha provocado la existencia de anomalias en el producto entregado y
por entregar, creando un grado de insatisfaccion en los clientes, los cuales solicitan

soluciones a dichas anomalias generando pérdidas econdmicas y de tiempo.
Fundamentacion tedrica

Proceso de produccion

Conocido también como cadena productiva, la cual esta formada por un conjunto de
procesos, que buscan convertir ciertos insumos en productos o servicios, a través de
recursos humanos, maquinaria y saberes con la mision de beneficiar y obtener beneficios

de dicha actividad [34] .

Levantamiento del proceso productivo
Es un instrumento de gestion que permite documentar procesos de una forma descriptiva,
a través de herramientas de analisis grafico de proceso como flujogramas productivos,

conforme la necesidad de la empresa [34].



Diagrama de flujo

Es una herramienta grafica que permite secuenciar etapas o actividades de un proceso,
para facilitar el entendimiento. Consta de un inicio y de un final, sobre los cuales se
encuentra el proceso y etapas de decision. En la Tabla 1, se indica la simbologia que se

usa para representar un proceso en diagrama grafico de un proceso [35].

Tabla 1. Simbologia utilizada en el proceso de produccion [35].

Simbologia Definicion

— Inicio y fin: Indica el inicio del proceso en estudio o del fin del

mismo

Operacion: Usado para representar las actividades que se realizan en

el proceso.

Inspeccidon: Representa la inspeccion, inspeccion o verificacion la

calidad o cantidad de lo que se esta realizando.

Decision: Permite tomar decisiones de los eventos que se estén
realizando en el proceso.

Archivo: Representa algin documento que se utiliza y debe ser

guardado de manera permanente o temporal.

Flecha de direccion: Representa el movimiento de materiales,

operarios 0 maquinaria en el proceso.

Cursograma analitico

Es una herramienta industrial que representa graficamente el movimiento o trayectoria de
un producto o servicio, indicando cada uno de las actividades mediante graficos,

utilizando los simbolos representados en la Tabla 2 [36].

Tabla 2. Simbolos utilizados en cursogramas analiticos de proceso [36].

Simbologia Designacion Descripcion
L Muestra las etapas del proceso o procedimiento que
Operacion . o ]
van sufriendo variaciones durante la operacion.

_ Permite verificar la calidad del producto o servicio,
Inspeccion

para el cumplimiento de especificaciones solicitadas.




Tabla 2. Simbolos utilizados en cursogramas analiticos de proceso [36] (Continuacion).

Indica el movimiento de los miembros del proceso

\

Transporte )
(materiales, mano de obra, etc.).
. Representa la espera del producto o servicio durante
spera ) _ ., S
> periodos de tiempo, registrandose como inactividad.
_ Representa el almacén del producto segun el criterio
Almacenamiento

de clasificacion que se ha especificado.

Grafico ABC

También conocido como regla del 80/20 o ley del menor significativo, es una herramienta

que ayuda a visualizar cuales son los articulos de mayor demanda, en base a sus ventas y

al pecio unitario de cada uno de estos. Este método clasifica a los articulos en tres zonas,

logrando dar prioridad a los de mayor importancia, Las tres zonas en las que se clasifica

son:

ZONA A: Los de mayor importancia a los efectos de control

ZONA B: Los de importancia secundaria

ZONA C: Los no muy importantes [37]

Para el desarrollo de estas herramientas se realizan los siguientes pasos:

e Obtencion de datos de ventas historicos (depende del periodo que se va analizar) de

los n articulos que se producen; ademads de los costos unitarios de cada uno de estos.

e A través de la ecuacion ( 1), se determina el porcentaje de participacion monetaria.

% de participacion =

100% (1)
# de articulos

e Mediante la ecuacién ( 2 ), se determina la valorizacion de cada producto, mientras

que con la ecuacion ( 3 ), se utiliza para determinar el porcentaje de consumo que se

ha obtenido en dicho periodo.



(2)

Valorizacion = Costo unitario * Consumo anual

Valor = 100% (3)
Total de valorizacion

% de consumo =

Con los resultados obtenidos se ordena con respecto a los porcentajes de consumo de
manera descendente, luego con la ecuacion ( 4 ), se obtiene el calculo de porcentaje de
participacion acumulado y con la ecuacion ( 5 ), se obtiene el calculo de porcentaje de

participacion de consumo acumulado.

% de part.acum.= % de part. acum.;_;+ % de part.acum.; (4)

% de cons.acum.= % de cons.acum.;_;+ % de cons.acum.;_4 (5)

Con los resultados obtenidos de la columna de de porcentaje de participacion de consumo
acumulados se realiza la clasificacion de las zonas de cada uno de los articulos, dando

atencion prioritaria a los que se encuentran dentro de la ZONA A [37].

Calidad

Dentro de la industria la calidad es un término que engloba el cumplimiento de todas las
caracteristicas, atributos y especificaciones de un producto o servicio, que son de vital
importancia para los clientes, buscando cumplir con sus necesidades. Como factor natural
calidad en la industria significa “cumplir”, mientras que como ventaja competitiva frente
a las demas industrias significa “exceder” [38].

Variacion

Los procesos que se desarrollan para crear cosas tangibles e intangibles sufren variaciones,
dados por la diversidad de resultados generados por diferentes factores sistematicos
(maquinaria, mano de obra, métodos, materiales, etc.), que inciden sobre lo esperado
frente a lo obtenido. Es importante distinguir que dicha variabilidad se da por “causas
comunes” que se encuentran dia a dia en el proceso, es decir de forma natural por los

diferentes factores que intervienen sobre el mismo, o por “causas especiales” generadas



por situaciones especiales que aparecen rara vez en el proceso y al ser detectadas pueden

ser eliminadas [39].

Six Sigma

Es una herramienta utilizada para el incremento de la competitividad mediante la mejora
continua de la calidad, centrandose en el uso de herramientas estadisticas para la reduccion
de defectos. A nivel estratégico esta herramienta tiene como fin alinear a la empresa con
el mercado generando estrategias de reales de mejora. Para el uso de esta herramienta se

usa entre otras metodologias la DMAIC de mejora del proceso. [40].

Metodologia DMAIC

El Six Sigma se apoya en una estrategia robusta denominada DMAIC, la cual busca
acercarse a la calidad 6o (clase mundial que buscan todas las empresas), empleando
herramientas de control, analisis y mejora [41], para ello se debe cumplir con las etapas

mencionadas a continuacion:
D (Definir el proyecto)

Cuando ya se tiene definido un proyecto Six Sigma se debe precisar el problema con
claridad y el alcance que tendra el proyecto, ademds de las métricas a emplear las cuales
permitan establecer como los procesos y productos afectan a los requerimientos de los

clientes, esto se denomina CTQ (Critical to Quality) [42].
M (Medir el estado actual)

La mision de esta fase es comprender y cuantificar de mejor manera la magnitud del
problema. En esta fase se estudia el proceso de manera mas detallada para comprender el
flujo del proceso. Ademas, se detallan las métricas que se emplea para evaluar el proyecto,
se analizan y se validan. Con el sistema de medicion validado se mide la situacion actual

del proceso estableciendo la linea base del proceso en estudio [42].
A (Analizar las causas raiz)

Esta etapa tiene como mision identificar la causa raiz que ha generado el problema,
comprender como estas se producen, cuantificarles y analizarlos de manera detallada,

identificando todas las variables de entrada y/o que podrian haber generado el problema,



con la finalidad de reducir o eliminar las causas de dichos problemas a través de

herramientas de mejora. [43].
M (Mejoramiento)

Tiene como finalidad mejorar las causas que generan defectos encontradas trabajando
sobre las variables encontradas que modifican la calidad del producto o servicio final,
asegurandose que los sistemas de medicion tomen la variacion correcta del proceso y se

modifique las mismas [44].
C (Controlar para mantener la mejora implementada)

Esta fase busca garantizar que el proceso mejorado se mantenga con los cambios
realizados en la etapa anterior; en la mayoria de los casos esta etapa resulta la mas dificil
ya que involucra la intervencion y adaptacion a los cambios de todo el personal que es

parte del proceso, lo que puede tener sus resistencias. [44].
Herramientas del Six Sigma
e Lluvia de ideas

También conocido como “brainstorming”, es una herramienta de pensamiento critico que
busca que todos los miembros de un grupo generen ideas a un tema en estudio. Esta
herramienta admite cualquier idea, para ser estudiada y analizada por el grupo de trabajo,
para posteriormente tomar en cuenta las de mayor importancia y eficacia que aporten el

tema [45].
e Técnica de las SW - 1H

Es una herramienta para hacer preguntas sobre un proceso de servicio o producto que
presenta problemas, permitiendo detallar, analizar y entender dicha dificultad hasta llegar
a la esencia del mismo. Es importante considerar que para el uso de esta herramienta deben
intervenir todos los miembros del proceso priorizando desde lo més conocedores del

proceso [45].
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e Diagramas de Pareto

Es un grafico de barras que permite identificar prioridades que generan un problema, con
la finalidad de establecer cudles de todos estos son lo de mayor gravedad e inciden en la
variabilidad del servicio o producto final. Matematicamente indica la regla del 80/20,
donde explica que el 80% de los problemas generados se dan por el 20% de las que causas

determinadas en el proceso [46].
e Hojas de verificacion

Son formatos disefiados para recolectar datos de una forma, ordenada, sencilla y
sistematica, siendo ttiles para describir el desempeiio de un proceso, encasillar defectos o
quejas de clientes, para estudiar causas que provocaron problemas de calidad y para
verificar operaciones que buscan implementar planes de mejora. Son de tres tipos: de
defectos y posibles causas, para distribucioén de procesos y para productos defectuosos de

un proceso [46].
e Cartas de control

Es una herramienta utilizada para observar y analizar la conducta de un proceso con
respecto al tiempo, permitiendo caracterizar el funcionamiento. Ademas, ayuda a
observar, detectar y prevenir comportamientos generados por causas comunes o naturales
(desgaste de maquinaria, rutinas de operarios etc.), y por causas especiales (paras no

programadas, ausencia de operarios, etc.) [47].
Elementos de una carta de control

En la Fig 1, se indica los elementos de una carta de control, donde la linea central
representa el promedio estadistico que se grafica, mientras los limites superior e inferior
indican los valores méximos y minimos donde el estadistico se debe encontrar para decir
que el proceso se encuentra en control, caso contrario el proceso esta fuera de control por
lo que se deben investigar porque sucedio dio evento. El cuerpo de la carta de control es
el espacio de lo ancho y largo de la carta donde los puntos que representan las estadisticas

fluctuan, representando la variabilidad de los mismos [48].
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1.Limite de control superior
2.Limite de control inferior
3.Linea central

4. Variacion de W @
5.Linea de tiempo

6. Cuerpo de carta

Fig 1. Elementos de una carta de control [49].

Cuando la variable o estadistico en andlisis sigue una distribucién normal con una media,
desviacion estandar ¢ y en condiciones normales de control la linea central, los limites de

control superior e inferior vienen dados por:

LCI = py, — 30, (6)
LC = u, (7)
LCI = u,, — 30y, (8)

Por lo que si el estadistico (w)tienen una distribucion normal existe una probabilidad de
0.9973, esperando obtener en condiciones normales de control solo 27 puntos fuera de

1000 que estén dentro de los limites [50].
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Cartas de control para variables

Estas cartas de control son empleados para variables donde se utilizan equipos de
instrumentaciéon para su medicion (peso, tamafio, presion, temperatura, etc.)

representando unidades de especificaciones o requerimientos [51].
Tipos
e CartaX—R

Se usa para procesos que se producen de manera masiva, es decir que se produce una gran
cantidad en un periodo de tiempo corto, a través de la formacion de subgrupos. Si el
proceso es ideal y estable se tiene una forma de campana (poco usual), pero al estar
involucrado diferentes factores (material, mano de obra, métodos, medio ambiente,
maquinaria etc.) dicha curva presentar sesgos en su amplitud y y desplazamientos con
respecto a la media En la carta X de control se grafica las media de los subgrupos y sirve
para analizar la variacion en la media del subgrupo y para detectar cambios en la media
del proceso (Fig 2). Mientras que en la carta de control R se grafica los rangos de cada
subgrupo y sirve para analizar la variacion entre subgrupos, permitiendo de la deteccion

de cambios en la amplitud del proceso (Fig 3) [49].

Fig 2. Cambios significativos de la media del proceso, carta X [49].
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Fig 3. Variacion de la amplitud del proceso, carta R [49].
Limites de control para cartas Xy R

Para la carta de control de medias (X), los limites de control vienen dados por la media y

la desviacion estandar mediante la ecuacion (25 ).

u =+ 3o; (9)
Donde p = X es la media de los subgrupos yox es la desviacion estandar del estadistico
que se esta estudiando, que puede ser calculado para largo y corto plazo (lo més adecuado
para la carta X ). Con la anteriormente mencionado, los limites de control para la carta X

vienen dados por:

LCS =X + A,R (10)
LCS =X
LCI =X — A,R

Donde R es el rango de cada cada subgrupo de estudio y A, viene de los factores de disefio
de una carta de control (Anexo 1), de acuerdo al tamafo del subgrupo, simplificando el

calculo.

Mientras que para la carta de control tipo R lo limites se establecen a través de la media y

la desviacion estandar de los rangos de los subgrupos, expresado en la ecuacion (11 ):
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ur t 30g (1D

Donde ugr = R es la media de loa rangos y oy es la desviacion estandar de los rangos del

, .. . C e R
estadistico estudiado. (En un estudio inicial la oz = d3y0 = d3d— ). Por lo antes
2

mencionado entonces los limites control viene dados por:

LCS = D,R (12)
LC=R
LCI = D,R

Donde el D; y D, viene de los factores de disefio de una carta de control (Anexo 1) de

acuerdo al tamano del subgrupo (O también de og = d;0 = d3 dE = D3;D, ) [49].
2

e (Cartas de control individuales

Se utiliza para datos de tipo continuo, en procesos lentos donde para la toma de mediciones
se debe esperar tiempos largos o cuando la toma de esta medicion es demasiado cotosa.
Un ejemplo de este proceso son mediciones de productividad de una empresa que se debe

esperar dias, semanas meses o hasta afios.
Limites de control

Se utiliza el mismo principio de las cartas de control X- R, estimando la media y la
desviacion estandar del estadistico; en este caso se grafica de manera directa la edicion

individual, los limites para esta carta viene dada por la ecuacion:

ux * 30x (13)

Donde uy = X es la media de las mediciones individuales y R es la media de los rangos
(Rango 2 porque se obtiene de dos datos sucesivos). Es por eso que los limites de control

para la carta de control individual son:
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_ (E) (14)
LCS =X+3|—
da

LC=X

LCI=X+3 R
= 7

De igual manera gy = di, en donde d, se obtiene de de los factores de disefio de una carta
2

de control [48].

Cartas de control para atributos

Estas cartas de control son empleados para atributos donde se utilizan criterios como pasa
0 no pasa, bueno o malo, defectuoso o no defectuoso, pudiéndose contar los defectos

presentes en un producto [51].
Tipos
e Carta p (proporcion de defectuosos)

Esta carta de control sirve para mostrar las variaciones en fraccion de articulos defectuosos
para un subgrupo o una muestra, los cuales pueden ser constantes o variables y
generalmente grande. Ademas, permite evaluar el desempefio de un proceso o parte del
mismo, con el fin de encontrar las causas comunes o especiales que causan la variacion.

Se siguen los siguientes pasos:

v" Se toma una muestra o un subgrupo de n articulos representativo de la produccion.

v" Se inspecciona cada pieza de la muestra o subgrupo y se clasifica como mala o
buena.

v" Si de las piezas de cada subgrupo inspeccionada se encuentran piezas malas,

entonces se representan con la ecuacion

d; (15)

pi n,

Donde n; son las unidades analizadas del subgrupo, d; son los defectuosos de cada

subgrupo y p; es lo proporcion de defectuosos calculados [52].
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Los limites de control para la carta tipo P, estan basados en una distribucion binomial
(Ensayos Bernoulli con probabilidades de éxito o fracaso, el producto es rechazado en
fracaso). De igual manera los limites de control vienen dados por la media mas o menos
tres desviaciones (u,, + 3a,,). Por tanto, dicha proporcion se interpreta mediante las

siguientes ecuaciones:

(16)
1+
LCS =7 +3 PA=P)
LCS =
1
LCS =p -3 —p(np)

Donde p es la proporcion de defectuosos en cada subgrupo de andlisis, y n es el tamafio

de unidades inspeccionadas del subgrupo [48].
e Carta np (numero de defectuosos)

Se utiliza cuando el tamafno del subgrupo es constante, donde se grafica el nimero de
defectuosos de un subgrupo inspeccionado. Se determinan a través de la media y la
desviacion estandar ( 17 ), suponiendo que sigue una distribucién binomial y con el mismo

principio de la carta p, entonces:
_ — — (17)
Ugi = NP Y 0g; =/np(1 —p)

Donde n es el tamafio del subgrupo y p la proporcion de articulos defectuosos promedio
de cada grupo inspeccionado, entonces los limites de control para esta carta vienen dados

por [49]:

LCS =np + 3np(1 —p) (18)

LC =np

LCI =np — 3/np(1 —p)
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e Carta c (numero de defectos)

Sirve para analizar el nimero de defectos por subgrupo (si se mantiene constante) o unidad
inspeccionada. Los estadisticos graficados es el nimero defectos de un subgrupo o unidad,
por lo que se basa en una distribucién Poisson (nimero de eventos o sucesos por una
unidad). Este estadistico se basa en la media y la desviacion estandar representada en la

ecuacion (26 ):

Total de defectos _ (19)
Y O =¢

Ui = €= Total de subgrupos

Donde ¢ es el promedio de defectuosos del total de los subgrupos, que sirve para
determinar los limites de control, con las ecuaciones indicadas a continuacion [51]:

LCS = ¢+ 3Ve (20)

LC=c¢

LCI = ¢ -3¢

e Carta u (numero de defectos por unidad)

Se utiliza cuando el tamafio del subgrupo es constante, analizando la variacion del nimero
promedio de defectos por una unidad, por lo que de cada del cada subgrupo inspeccionado

se grafica lo representado en la ecuacion:

Ci ( 21 )

Uu; = —
n;

Donde c; representa la cantidad de defectos por subgrupo y n; el tamafio del subgrupo.
Para los calculos de los limites de control se debe determinar la media y la desviacion
estandar del estadistico y;, lo cual basado en una distribucién de Poisson de c; viene dado
por:
B Total de defectos (22)
" Total de articulos inspeccionados

Uy = U
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El tamafio del subgrupo viene dado por n, con lo que permiten establecer los limites de

control con las siguientes ecuaciones [50]:

(23)
u
LCS=u+3 |-
n
LC=1u
i
LCl=u-3 |-
n

Nota: Cuando el tamaio del subgrupo (n) no es constante, se trabaja con el promedio del

mismo.
e Estabilidad e interpretacion de las cartas de control
Estabilidad de un proceso

Un proceso en estudio es estable cuando los puntos estan dentro de los limites de control;
es decir, la variabilidad de estos se da por causas comunes, las que pueden ser controlables
con acciones de mejora sencillas, en cambio cuando es inestable muchos puntos estan
fuera de los limites, lo que indica que el proceso estd fuera de control debdo a causas
especiales que se generan debido a eventos que suceden de vez en cuando, por lo tanto

un proceso con ayuda de las cartas de control puede determinar si este es estable o

inestable [49].
Proceso estable

Proceso en control estadistico, es decir todos los puntos estan dentro de los limites de la

carta de control y los puntos fluctian a lo largo y nacho de la carta de control
Proceso inestable

Es un proceso fuera de control estadistico, cuando algunos de sus puntos estan fuera de

los limites de la carta o siguen un comportamiento no aleatorio [48].
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Interpretacion de las cartas de control

Tabla 3. Patrones de la carta de control [49].

Patron:

Interpretacion:

Desplazamientos o cambios en el nivel
del proceso

w
T
1

Cuando existen muchos puntos fuera de los
limites de control y existen tendencias largas
y claras de que los puntos se centren en un
solo lado de la linea central. Se da por:
v’ Introducciones de nuevas maquinas,
operarios, etc.

v' Porque el proceso en estudio ha
mejorado ha empeorado.

Tendencias en el nivel del proceso

lassalisaslasaalanis

Se presenta cuando existen tendencias de
incremento o decremento de los puntos del
proceso. Una tendencia se puede dar por
causas especiales como:
v Desgaste del equipo y maquinas de
produccion.
v Cambios

ambiente.
v Acumulacion de

variables del medio

basura en las
tuberias que conforman un proceso.

Bansslessnlossaiosasbosssfonsstonsnlnnsslosnslonsslopssdossaloassl

1=

T T T T T T T T T T T T T YT YT T T T T T T
1 6 1M 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66

Son movimientos ciclicos donde el flujo de
puntos tiende a crecer, y luego de manera
igual empieza a descender. Entre las causas

mas relevantes estan:

v' Variacion periodica del medio
ambiente.

v' Variacién de equipos de medicion.

v' Rotacion de mano de obra y

maquinaria.
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Tabla 3. Patrones de la carta de control [49] (Continuacion).

Mucha variabilidad

Claro indicador de presencia de causas
especiales, donde se observan varios puntos
cercas de los limites de control. Se puede
generar por causas como:
v" Sobre control en el proceso
v’ Diferencias de la calidad del
material a procesar.

v Control de varios procesos en la
misma carta.

Ocurre cuando todos los puntos tienden car
cerca de la linea central, observandose poca
variabilidad. Entre las cusas que generar

dicho problema estan:

v' Calculos errados de los limites de la
carta.

v' Agrupacion de datos pertenecientes
a otros grupos de universo.

v' Cara inadecuada para el estadistico
analizado.

v' Manipulaciéon de  los  datos
recolectados

indice de inestabilidad, S,

Cuando hablamos de un proceso inestable, decimos que un punto esta fuera de los limites

de control o cuando los puntos dentro de la misma siguen un patrén no aleatorio; por lo

que es necesario representar dicha inestabilidad en una medicion. Es por eso que el indice

de inestabilidad viene dado por la ecuacion:

__ #de puntos especiales

(24)

t =

* 100

# total de puntos
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En la practica para considerar que un proceso sea inestable el valor de St debe ser mayor
que 5 %, pues indices de inestabilidad menor a dicho valor se les puede considerar como

estabilidad relativamente buena y regular [51].
e Métrica Six Sigma para datos de tipo continuo
Capacidad del proceso

Es la que compara el ancho de las especificaciones de la variable en estudio, también
representada por el cociente entre la variacion tolerada por el proceso y la amplitud de la

variacion real, se interpreta con las letras (Cp), y viene dada por ecuacion ( 25 ):

_ Variacion tolerada (25)

p =

Variacion real

Capacidad a corto y largo plazo

Es importante que el analisis de capacidad se puede realizar considerando aspectos de
tiempos cortos o largos, pues la variabilidad de los datos se los puede realizar entre
subgrupos o entre cada uno de estos datos, por lo que es necesario saber qué tipo de

desviacion estandar que se emplea para el calculo [52].
Capacidad a corto plazo

Se calcula de muchos datos recolectados durante un periodo corto para que no exista

. . . . R
incidencias externas en el proceso, pero obteniendo el ¢ con el rango promedio o = -
2

donde d2 se toma del Anexo 1, dicha capacidad indica el potencial del proceso, es decir

lo mejor que se puede esperar del mismo [50].
ndice Cp

Viene dado por la abreviatura Cp y es un indicador de la capacidad potencial del proceso,
resultante de la relacion entre el ancho de las especificaciones y la amplitud natural de la
variacion del proceso, utilizando la desviacion a corto plazo, a través del uso de la

ecuacion (26 ):
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ES — EI (26)
P=—F_
indice Cpk

Conocida también como un ajuste del indice Cp, pues toma en cuenta el centrado del
proceso (media del proceso), y considerando la utilizacion de la desviacion a corto plazo,

mediante la ( 27 ):

(27)

u—EI ES—u)

Cpr = minimo ( 0
30, 60,

Interpretacion del indice Cp y Cpk

Sirve para determinar si el proceso es capaz o incapaz de cumplir con las especificaciones,
tomando en cuenta que la variacion real (natural) siempre sea menor que la variacion
tolerada. Por lo que, es preferible que el indice Cp sea mayor que 1; y si el valor del indice
Cp es menor que uno, es una evidencia de que el proceso no cumple con las
especificaciones. Es asi que para una interpretacion clara se utiliza la Tabla 4, en donde
se visualizan cinco categorias de procesos que dependen del valor del indice Cp,

presumiendo que el proceso esta centrado [51].

Tabla 4. Guia de determinacion del indice Cp [49].

Valor del Categoria del . . i
. . Decision (si el proceso esta centrado)
indice Cp proceso
Cp=2 Clase mundial Se tiene calidad Six Sigma
C, > 133 1 Adecuado
1<C, <133 ) Parcialmente adecuado,. re quiere de un control
estricto
067 < C, <1 3 No .adec1.1ado pa.ra el trabajo. Requiere de
modificaciones serias.
¢, <02 4 No .adecpado para fel trabajo requiere de
modificaciones muy serias
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En relacion al indice Cpk, se establece que si el valor es > 1.25 es satisfactorio indica que
el proceso es capaz, pero si el valor de Cpk < 1, entonces el proceso no cumple con las
especificaciones. Como complemento, es importante considerar los siguientes puntos para

una mejor interpretacion.

e El indice Cpk siempre va a ser menor o igual que el indice Cp, en el caso de ser muy
proximos, indicando que la media del proceso esta muy junto del punto medio de las
especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son equivalentes.

e Si el indice Cpk es menor que el Cp, indica que la media del proceso esta lejos del
centro de las especificaciones, indicando la capacidad real del proceso, y que si se
corrige el problema de variabilidad se alcanzaré la capacidad potencial indicada por
el indice Cp.

e Es viable obtener valores del indice Cpk iguales a cero o negativos, mostrando que la

media del proceso esta fuera de las especificaciones [49].

Capacidad a largo plazo

Se obtiene con muchos datos recolectados en periodos largos para que los factores
externos influyan en el proceso, y ¢ se calcula a través de la desviacion estandar de todos

los datos (o = S), que es lo que interesa al cliente [48].
indice Pp

Indicador del desempefio potencial del proceso, que se calcula en forma similar al indice

Pp, pero usando la desviacion estandar de largo, para lo cual se usa la ecuacion ( 28 ).

ES — EI (28)

P, =
P 60—L

Indice Ppk

Indicador del desempefio real del proceso, que se calcula en forma similar al indice Ppk

pero usando la desviacion estdndar de largo mediante el uso de la ecuacion (29 ) [53].

(29)

u—EI ES—M>

Pp;,, = minimo ( 0
Pk ?)O_L O-L
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Nota: Para la interpretacion de los indices Pp y Ppk se emplean los mismos criterios de

los indices Cp y Cpk, pero considerando el indice de centrado con respecto a la media del
u—N

proceso. (Indice de centrado K = ———
0.5(ES—EI)

* 100, donde N es valor nominal u objetivo)

Indice Z

Es una métrica empleada en el Six Sigma., la cual se tiene calculando la distancia entre la
media y las especificaciones, dividida entre la desviacion estdndar. En el caso de que el
proceso tenga una especificacion mayor y una menor, se puede obtener Z superior y Z

inferior, por lo que la capacidad general del proceso viene dada por la ecuacion ( 30 ).

Z = minimo (Zs, Z;) (30)

ES —u y—EI)

U (
mimnmimo 30 o 30

En el caso de que la desviacion estandar utilizada para calcular el indice Z sea de corto
plazo, entonces Z también serd de corto plazo y se representa como Z. . Ahora, si la

desviacion es de largo plazo, entonces el Z sera de largo plazo y se representa con Z .
Por lo tanto, el indice Z también se puede calcular con [51]:

3Cok =Z¢c y 3Py =172,
Interpretacion del indice Z

Basada en la calidad Six Sigma, puesto que a corto plazo Z, = 6 o cuando es a largo plazo
Z; = 4.5. Con la anteriormente mencionado en la calidad Six Sigma, a pesar de los
posibles desplazamientos es un proceso de cero defectos lo que representa la meta de las

industrias nombrado como proceso de clase mundial.

Con el valor del nivel Z y mediante el uso de la Tabla 5, se puede determinar las partes
por millon fuera de las especificaciones (PPM) y el % de la curva de las especificaciones,
tomando en cuenta si hay desplazamientos del proceso 1.50 (calidad a largo plazo), o sin

desplazamientos (calidad a corto plazo) [49].
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Tabla 5. Calidad Sigma de largo y corto plazo [49].

CALIDAD DE CORTO PLAZO CALIDAD DE LARGO PLAZO (Con
(Cuando el proceso es centrado) desplazamiento de 1.5 o)
Indice i
C . % de la curva | PPM fuera Calidad % de la curva | PPM fuera
P | Calidad en en
. dentro de las de las . dentro de las de las
Sigmas Zc . . Sigmas . .
especif. especif. 7L especif. especif.
0.33 1 68.27 317 300 -0.5 30.23 697 700
0.67 2 95.45 45 500 0.5 69.13 308 700
1 3 99.73 27 000 1.5 93.32 66 807
1.33 4 999.937 63 2.5 99.379 6210
1.67 5 99.999.943 0.57 3.5 999.767 233
2 6 999.999.998 0.002 4.5 9.999.966 34

e Six Sigma para datos de atributo

Utiliza los defectos del proceso para revelar indicadores que miden la calidad del proceso
y tienen facilidad de interpretacion, puesto que una salida tiene ciertos resultados, como

malo o bueno, aceptable o rechazado, lo que se considera como datos de atributos [48].
v" Defectos por millon de oportunidades (DPMO)

Cuenta los defectos esperados en un millon de oportunidades, cuyo procedimiento para el
calculo de la medida o nivel de desempefo consiste en determinar inicialmente las
oportunidades de error, la ecuacion ( 31 ) empleada es la siguiente:

(31)
1000 000

d
DPMO =
U=x0

Donde d es la cantidad de defectuosos que se pueden generar en un proceso, U el nimero
de unidades revisados de dicho proceso y O los posibles defectos que se pueden encontrar

(oportunidades) [49].
v" Partes por millon (PPM)

Indica el nimero de partes defectuosas en el proceso, se emplea para llevar un control de
los productos rechazados, considerando que mientras mas bajo sean los PPM, el proceso
de produccion serd mas eficaz con un producto de buena calidad. Se calcula empleando la

ecuacion ( 32).
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Cantidad de unidades defectuosas (32)

PPM * 1000000

Cantidad de unidades inspeccionadas
Algo importante a tomar en cuenta es que la métrica DPMO se refiere a variables para
atributos con distribucion de Poisson, es decir, una pieza puede tener mas de un defecto y
no necesariamente es rechazada, en cambio, PPM se aplica cuando la parte cumple o no
cumple (pasa o no pasa), aplicandose la distribuciéon binomial y su aproximacién a la

normal [49].
v" Rendimiento del proceso

Rendimiento esperado del proceso que determina el porcentaje de elementos que si
cumplen con las especificaciones del cliente. Para establecer los niveles sigma y el

rendimiento (Yield) de la calidad en el proceso productivo, se utiliza la Tabla 5.

Cuando un valor de estudio este entre dos valores, se realiza la interpolacion mediante la

ecuacion ( 33 ), siendo més preciso en la determinacion de dichos valores

(33)

1

Y=Y+G———
VAR

)* (Y2 —1)

e Diagrama de Ishikawa

Es un método grafico que relaciona un problema con las posibles causas que lo generan,
convirtiéndole en una herramienta importante de gestion de calidad que esta enfocada a
una toma de decisiones en busca de la mejora del desempefio de una actividad, tarea o
proceso. Existen 3 tipos elementales de diagramas de Ishikawa, los cuales se mencionan

a continuacion:
Método de las 6M’S

Es el comiinmente utilizado y permite la agrupacion de causas potenciales en 6 ramales o
factores internos que intervienen en el proceso (mano de obra, maquinaria, medicion,
métodos, medio ambiente y materia prima). Se fundamenta en el esquema mostrado den

la Fig 4 [54].
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CAUSAS EFECTO

PROBLEMA

Materiales
ke

Fig 4. Esquema de diagrama de Ishikawa en base a las 6 M'S
Método de flujo del proceso

Consta de una linea central en el diagrama y sobre esta se desprenden la secuencia normal
de la produccion, en donde los factores que podrian causar la variacion del proceso se
colocan en orden cronologico segln lo establecido por el proceso o la actividad. Una de
las ventajas de este método es que para la determinacion de las causas de variabilidad se

considera todo el proceso generando alternativas de trabajo [48].

. Inadecuada i i Alambre . ._] ransporte Bilisists
kY \ N "
\‘\ & ..\"\ . * \ ....".
\, Sucia \_Magquinaria Y Impurezas ‘. Rolado
N - . .
¥ \\_‘ \ _ ‘
\ Excesiva Y Descarga \, Ensanchamiento % Colocacion
N e it _ \
% \ 5 \_‘ 2
Cicatrices
Materia ., Hechura » Correccion — Aplanamiento ~—=  en tubo
prima del tubo de acero
4 /
b / /! A1 / 3
5 / Movimiento / Rugoso
/ Desordenada /Operarios / /
/ / Resbaladizo
Mal hecha / Distracciones Rolado _ jfi-
¥ N f'j L.
/ / Pes 3_,-" Superficial
/ Pulimiento / Desconocimient /1% i = =
) e -

Fig 5. Esquema de diagrama de Ishikawa de flujo del proceso.
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Método de estratificacion de causas

Este método consiste en ir directamente a las causas potenciales del problema sin previa
agrupacion (Fig 6), lo cual generalmente se logra con el uso de una lluvia de ideas. Su
finalidad es atacar directamente las causas reales, mas no los espejismos. Una ventaja de
dicho método es que presenta una complejidad minima, pues permite analizar de manera

directa el problema observado [54].

PINTURA MANTENIMIENTO

Frecuencia

Vehiculo
\\P igmentado Encerado \
[ ﬁ % DE
/ / CONSERVACION
Exposicion al / ‘m Te_l_'nperalura_/

Contaminacion /

/-- Exposicion / /

r f/
( METODO DE i
TIEMPO DE
) ATMOSFERA
EXPOSICION PINTADO

sol /

Fig 6. Esquema de diagrama de Ishikawa de estratificacion de causas.
AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Falla)
Conjunto de directrices que permiten identificar y asignar prioridad a las fallas, o defectos
potenciales de un servicio o proceso de fabricacion. La implementacion de dicha
herramienta permitira identificar fallos antes de que se materialicen, disminucion de
costos de garantia, aumento de la confiabilidad del producto, y aumento de la satisfaccion
del cliente. Existen 3 tipos de AMEF, que presentan caracteristicas y aplicaciones,

representados en la Fig 7 [52].
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* Asegura la
AMEF DE relacion de
SISTEMA | clementos del
sistema.

* Minimiza los
%B;[ggﬁ%E riesgos por errores
en el disefo.

* Examina los procesos
?%%TE];{E) para detectar riesgos en

los procesos.

Fig 7. Tipos de AMEF.

Los pasos a seguir para la aplican de dicha metodologia son:

a. Organizar el equipo que ejecutar el AMEF, delimitando el producto que se

analizara.

b. Identificar y explorar las formas en que podrian ocurrir las fallas del proceso o

producto en estudio.

c. En cada fallo presente se procede a la identificacion del efecto y de la severidad

de la misma (Tabla 6).

Tabla 6. Parametros y calificaciones para la severidad del efecto de la falla [49].

Criterios: severidad del efecto sobre el cliente final y/o

Efecto Puntuacion
sobre el proceso de manufactura
Cliente: Muy alto el nivel de severidad cuando el modo de
Peligroso, fallos afecta la operacion segura del producto, 10
sin aviso involucrando incumplimientos
Proceso: Pueden afectar al operario sin previo aviso
Cliente: Muy alto nivel de severidad cundo el modo de
Peligroso, | fallo afecta la operacion segura del producto, involucrado 9
con aviso el incumplimiento de regulaciones gubernamentales
Proceso: Pueden afectar al operario con previo aviso
Cliente: El producto o la parte son poco operable, a razon
Muy alto de la pérdida de su funcion primaria 8
Proceso: Toda la produccidn puede ser reparada
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Tabla 6. Parametros y calificaciones para la severidad del efecto de la falla [49] (Continuacion).

Alto

Cliente: El producto puede operarse, pero con un nivel de
desempefio bajo
Proceso: El producto tiene que ser clasificado, cierto %
puede ser desechado

Moderado

Cliente: El producto es operable, el consumidor estara
satisfecho
Proceso: Una porcion puede ser desechada sin clasificar

Bajo

Cliente: El producto es operable,
Proceso: Una porcion puede ser desechada sin clasificar

Muy bajo

Cliente: El ajuste, y golpeteo muestran no conformidades,
los defectos son de facil apreciacion por parte del cliente
(mayor a 75%)

Proceso: Cierta porcion puede ser retrabajada, sin ningin
desperdicio

Menor

Cliente: El ajuste, y golpeteo muestran no conformidades,
los defectos son de facil apreciacion por parte del cliente
(50%)

Proceso: Cierta porcidon puede ser retrabajada, sin ningiin
desperdicio, pero fuera de la planta

Minimo

Cliente: El ajuste, y golpeteo muestran no conformidades,
los defectos son de facil apreciacion por clientes exigentes
Proceso: Cierta porcidon puede ser retrabajada, sin
desperdicios, pero fuera de la planta

d. Para cada fallo potencial determinar la causa que lo genera y estimar la frecuencia

(Tabla 7), con la que se da cada una de estas.

Tabla 7. Parametros para la evaluacion de la probabilidad de ocurrencia [49].

Probabilidad de ocurrencia de P
Tasa de falla Puntuacion
la causa que provoca la falla
Muy alta: > 100 por cada mil piezas 10
Fallas existentes 50 por cada mil piezas 9
Alta: 20 por cada mil piezas 8
Fallas frecuentes 10 por cada mil piezas 7
Moderada: 5 por cada m%l piezas 6
. 2 por cada mil piezas 5
Fallas ocasionales o
1 por cada mil piezas 4
Baja: 0.5 por cada mil piezas 3
Existiran muy pocas fallas 0.1 por cada mil piezas 2
Remota: La falla es muy poca 0.01 por cada mil piezas 1
probable
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e. Realizar una lista de controles para la deteccion de ocurrencias de los fallos,

también valorar la probabilidad de que los controles hagan la deteccion (Tabla 8),

del fallo en analisis.

f. Calcular el nimero prioritario de riesgo (NPR), resultante de la multiplicacion de

la severidad, ocurrencia y deteccion.

g. Establecer la prioridad de mejora de fallos en base al valor del NPR obtenido

h. Revisar los resultados obtenidos tras la aplicacion de las acciones de mejora y

volver a calcular el NPR

Tabla 8. Parametros para la evaluacion de la oportunidad de deteccion de causas potenciales [49].

Oportunidad | Criterio: Posibilidad de deteccion por Posibilidad de
o Punt. Ny
de deteccion los controles del proceso deteccion
Ni . .
nsuna En la actualidad no existen controles del . .
oportunidad de . } e 10 Casi imposible
deteccion proceso, es imposible su analisis
No es probable La falla evidenciada, y la causa de su
detectar en ., 2y - 9 Muy remota
. generacion son de dificil deteccion
cualquier etapa
Deteccion del . .
Las fallas evidenciadas en el proceso son
problema .
. detectadas por el operador con sentidos 8 Remota
después del . ,
: como vista, oido u olfato
procesamiento
Las fallas evidenciadas en el proceso son
Deteccion del detectadas por el operador con sentidos
problema en la como vista, oido u olfato, o mediante 7 Muy baja
fuente instrumentos que miden atributos (pasa,
no pasa, malo, bueno, etc.)
Deteccion del | Las fallas evidenciadas en el proceso son
problema detectadas equipos de mediciones )
. . . . 6 Baja
después del continuas o mediante instrumentos que
procesamiento miden atributos
., Las fallas evidenciadas en la estacion de
Deteccion del . .
trabajo son detectadas equipos de
problema en la o i 5 Moderada
mediciones continuas o controles
fuente L ., )
automaticos en la estacion de trabajo
., Las fallas evidenciadas después del
Deteccion del . ..
proceso se detectan mediante mediciones
problema oy . . Moderadamente
. controles automaticos que identifican 4
después del alta
. defectos, para que no se generen los
procesamiento . .
mismo posteriormente.
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Tabla 8. Parametros para la evaluacion de la oportunidad de deteccion de causas potenciales [49]
(Continuacion)

Las fallas evidenciadas en la estacion de
Deteccion del | trabajo se detectan mediante mediciones
problema en la controles automaticos que identifican 3 Alta
fuente defectos, para que no se generen los
mismo posteriormente.

Deteccion del Se identifica la causa del defecto en la

" eifgziyéﬁ) del estacion de trabajo a través de controles 2 Muy alta
P problema automaticos

No se aplica
deteccion, se
previene el
error

Se identifica la causa del defecto como
resultado de la maquina usada o parte en 1 Casi segura
proceso

Estado de un proceso

Cuando se refiere al estado del proceso se utilizan conceptos de estabilidad (cartas de
control), y de capacidad (indices de capacidad y métricas Six Sigma) lo que permite
evaluar el estado del proceso o en parte del mismo. Por lo que al relacionar dichos términos
se menciona que para que un proceso sea capaz debe primero ser estable a través del
tiempo. Con lo anteriormente mencionado se puede encontrar con cuatro estados del

proceso en relacion a la estabilidad y a la capacidad, tal como se indica en la Tabla 9 [51].

Tabla 9. Estados en los que se puede encontrar un proceso [49].

(Es capaz el proceso?
ESTADO DEL PROCESO Uso de indices de capacidad
SI NO

(Es capaz el

proceso? SI A (estable y capaz) B (capaz, pero inestable)

Uso de indices de

capacidad NO C (estable pero incapaz | D (inestable e incapaz)

En si especificando los cuatro estados del proceso, para cada uno de estas se establecen

estrategias de mejora de acuerdo a la categoria en la que se encuentren.
Plan tipo D (inestable e incapaz)

Se usa cuando el proceso en estudio tiene baja capacidad de cumplimiento de

especificaciones y presentan un grado alto de inestabilidad por causas especiales que se
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dan de manera frecuente. Al ser un proceso demasiado inestable se dice que no esta
estandarizado existiendo variaciéon en factores como materia, prima, mano de obra,
métodos utilizados entre otros, por lo que para la reduccién de dicha variabilidad se

recomienda seguir las actividades indicadas en la Tabla 10 [48].

Tabla 10. Actividades para un proceso tipo D (Inestable y capaz) [49].

Examinar el actual sistema de inspeccioén
. del proceso, sino existe se debe
Mejorar el uso de las cartas de control | L
implementar o de ser necesario utilizar una

0 mas cartas de control.

Con la recoleccion de datos obtenidos del
proceso, estudiar su inestabilidad
Investigar y excluir las causas de la identificado el de mayor dominio en el

inestabilidad proceso y la lista de situaciones que lo
generan sobre el cual se debe trabajar para

reducir dicha inestabilidad.

Cuando se ha logrado la eliminacion de las
causas que provocan la inestabilidad
Volver a evaluar el estado del proceso | volver a evaluar el proceso para observar
la eficacia de las actividades que se ha

aplicado.

Plan tipo C (estable pero incapaz)

Se usa cuando el proceso en estudio es estable, pero posee una baja capacidad para el
cumplimiento de les especificaciones requeridas lo que involucra un proceso establemente
malo que produce unidades fuera de las especificaciones establecidas por el cliente,
proceso o normas utilizadas. Por lo tanto, se sugiere las actividades mencionadas en la

Tabla 11 [49].
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Tabla 11. Actividades para un proceso tipo B (estable pero incapaz) [48].

Revisar si las cartas de control para el
Mejorar e inspeccionar el uso de las
analisis de estabilidad de dicho proceso
cartas de control
son adecuadas.

Establecido la magnitud del problema se

plantea un plan de mejora que aumente la
Investigar las causas de la capacidad . o
capacidad del proceso, siguiendo los
baja a través de un proyecto de mejora
ochos pasos (metodologia PHVA) o la

metodologia DMIAC.

Plan tipo B (capaz pero inestable)

Se dice que se encuentra en un plan tipo B, puesto el proceso es inestable, pero funcionado
ante la presencia de causas especiales de variacion, cumpliendo con las especificaciones
establecidas. Para dicha categoria el proceso estd dentro de las especificaciones, pero con
desviaciones y cambios significativos (distribucion normal), por lo que un futuro podria
ocasionar problemas de no cumplimento de especificaciones. Por lo tanto, para la
correccion de dicha inestabilidad se debe identificar y eliminar las causas de la

inestabilidad aplicando las actividades recomendadas en el proceso tipo D [49].
Plan tipo A (estable y capaz)

Para este plan el proceso en estudio se especifica como estable y capaz, sin la presencia
de problemas muy serios, por lo que las actividades de mejor tienen como finalidad en
conservar el estado del proceso y aplicar mejoraras relacionadas a la productividad y

operabilidad, sugiriendo las actividades indicadas en la Tabla 12 [49] .
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Tabla 12. Actividades recomendadas para un proceso tipo A (estable y capaz) [49].

Revisar si las cartas de control para el
Mejorar e inspeccionar el uso de las | analisis de estabilidad de dicho proceso
cartas de control son adecuadas, caso contrario tomar las

acciones correctivas inmediatas.

Para la deteccion de los fallos mas
importantes se usa la metodologia AMEF,
Investigar alternativas para aumentar | ademas de usar herramientas de mejora de
la confiabilidad y aumentar la productividad y eficiencia, otros que
productividad y/u operabilidad del evitan paros de maquinaria no
proceso en estudio programados, retrasos, etc. y de procesos

esbeltos de mejora de flujo y extincion de

actividades innecesarias.

Tamaiio de la muestra

Permite estudiar una parte de la poblacion representaba y con caracteristicas en comun,
facilitando el estudio y presentando resultados apegados a la realidad de la poblacion en
estudio. Para determinar el tamafio de la muestra de la poblacion en estudio se utiliza

ecuacion (34), mencionada a continuacion:

3 NZ?pq (34)
~ (N-1)E2 + Z2pq

n

Donde:
n= Tamafio de la muestra calculada
7= tamaio de la poblacion

p= probabilidad de que ocurra el suceso en estudio (50% porque no existen antecedentes
previos)

q= 1-p (probabilidad de que no ocurra el suceso en estudio)

E= error maximo aceptado (a criterio del investigador, pero como méaximo 0.05%).
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Tipos de muestreo.
Muestreo al azar simple

Basada en la seleccion de un grupo de tamafo n individuos de una poblacion, con la
probabilidad de que cada muestra sea seleccionada, utilizando tablas de numeros

aleatorios, con el principio de que todos los elementos de la poblacion sean enumerados.
Muestreo aleatorio estratificado

Los individuos pertenecientes a la poblacion en estudio tienen caracteristicas de interés en
comun, delimitando, identificando y clasificando de acuerdo a los estratos que presentan

cada grupo.
Muestreo aleatorio sistematico

Dicho muestreo probabilistico es utilizado cuando los elementos estdn ordenados. Esta
basado en la seleccion de un individuo, y a partir de este mediante una regla deterministica

(o formula de calculo) ir tomando la muestra a través de intervalos o de manera sistematica
Muestreo aleatorio por conglomerados

Se basa en una division natural de grupos entre si; establecidos los grupos que dividen a
la poblacion de manera aleatoria un elemento k, siendo una variable constante, para luego

analizarlo todos los elementos conglomerados que han sido seleccionados.
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1.3.0bjetivos

Objetivo general

Desarrollar el analisis de fallas en el proceso productivo de harina de trigo mediante

herramientas de control de calidad en la empresa “Molinos Miraflores S.A.”

Objetivos especificos

Identificar los problemas que generan la variabilidad en el proceso productivo de
harina de trigo.

Determinar la capacidad del proceso para establecer la linea base en la fabricacion de
harina de trigo.

Analizar las causas que provocan variabilidad en el proceso productivo de harina de
trigo

Elaborar un plan de mejora para reducir las causas de variabilidad en el proceso

productivo basdndose en los resultados obtenidos.
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2.1.Materiales

CAPITULO 11

METODOLOGIA

Tabla 13. Lista de materiales empleados en la metodologia.

Etapa Grafica Material Descripcion
Equipos Utilizados para registrar
electronicos datos  observados como
= (teléfono evidencias graficas, video,
E inteligente y audios, etc. que describan y
g computadora), permiten conocer el
Word 2017 y listas | procedimiento de produccion
de chequeo a estudiarse.
Con equipos de medicion
Esferograficos, | debidamente calibrados se
= hojas de registran los datos en las
= recoleccion, base | hojas de verificacion y la
E de datos de la base de datos manejados por
empresa y equipos | la empresa que
de medicion conjuntamente seran
analizadas y procesadas.
Sirve para comparar
Investigaciones | resultados de la medicion con
% bibliograficas, temas relacionados que
N Word, Visio 2017 | permitan analizar los
j y listas de chequeo | mismos, generando cuadros
<ZL‘ informativos, graficos y texto
con ayuda de Word 2017.
Se usa para elaborar hojas de
control y evaluacién que
: % Word 2017 y hojas pe:'m'i(tialcl1 c01(11trolar 'las
é 3 de evaluacion y actividades 'e mejora
) E control planteadas anteriormente con
= Z la finalidad de lograr los
= 8 objetivos de la investigacion
en desarrollo.
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2.2.Métodos

Enfoque de la investigacion

La investigacion emplea el enfoque cuantitativo debido a que estd encaminada a la
identificacion de causas y explicacion del problema, a través de la recoleccion de datos
que permitan medir la calidad de produccion de harina de trigo empleada la metodologia
DMAIC en el proyecto Six Sigma en estudio.

Para la recoleccion de informacion necesaria también se emplea el enfoque cualitativo
debido a que se busca soluciones para el problema encontrada en el proceso de
produccion; se emplean métodos como entrevistas y observaciones y técnicas hojas de
recoleccion, listas de chequeo, etc. con el fin de cumplir con las expectativas requeridas

por el consumidor final.
Modalidad de la investigacion

La investigacion es de tipo aplicado, el cual se realiza especificamente en la empresa
Molinos Miraflores S.A por lo que para el cumplimiento de los objetivos se debe recurrir

a la siguiente metodologia:

Investigacion bibliografica o documental

La investigacion se realiza con el objetivo de detectar, visualizar, ampliar y profundizar
conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre el problema propuesto; ademas
del apoyo obligatorio en fuentes que brinden informacion acerca de diagramas, hojas de
procesos, registros, reportes de produccion, control de calidad y propuestas de mejora que

permitan explicar de manera tedrica y cientifica el proceso de la investigacion planteada.

Investigacion de campo

Es una investigacion de campo debido a que se realiza en el lugar de los hechos en contacto
directo con los objetos de la investigacion, ya que se verifica el estado de los procesos y
de la documentacion que se emplea en la empresa Molinos Miraflores S.A., permitiendo
el conocimiento a fondo del problema y adquiriendo valiosa informacion con la cual se

podré resolver el problema planteado.

Investigacion transversal

Es de tipo transversal debido a que se efectia en un periodo de 6 meses (octubre - mayo),
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comprendiendo el andlisis de los procesos productivos de la elaboracion de harina de trigo,
la recoleccion de datos y el procesamiento que permita conocer el nivel de calidad de la

empresa.
Poblacion y muestra
Poblacion

La investigacion toma como poblacion el proceso de produccion de la harina de trigo con
un promedio diario de 640 unidades (basados en registro de produccion), sobre lo cual se
debe estudiar cada una de las areas que componen el proceso, con la finalidad de analizar

las causas que generar la variabilidad en el producto final.
Muestra

Al ser una investigacion transversal, es decir en un periodo determinado de tiempo, la
muestra de estudio es de tipo sistematica, la cual recorrerd mediante intervalos
previamente definidos la poblacion en estudio. Por lo tanto, se sigue el procedimiento y

consideraciones para el establecimiento de la muestra:

Se determina que la produccion es de 19250 unidades de Harina de Trigo Azul con un
aproximado de 640 unidades diarias (produccion en los 30 dias laborables, duracion del
proyecto en estudio), por lo que es necesario establecer una muestra mediante el uso de la
ecuacion (34), los datos expuestos en la Tabla 14 y un nivel de confianza del 95%
(indicando que, al ser una poblacion grande existe la probabilidad de que el 95 % de la

elementos presenten parametros comunes en toda la poblacion a estudiarse).

Tabla 14. Tamaiio de muestra para el analisis.

Datos
7= Nivel de confianza del 95% 1.96
p= probabilidad de que ocurra el suceso en estudio 0.5
g= probabilidad de que no ocurra el suceso en estudio 0.5
E= error maximo aceptado (A conveniencia) 0.042
N=Unidades producidas diariamente 640
Resultado
n= Tamafo de la muestra calculada 295
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Al ser un muestreo sistematico se enumeran cada uno de las unidades de harina de la
poblacidn, se extrae uno de ellos al azar y a partir de este, los demds elementos se toman

dependiendo del valor k calculado empleando la siguiente ecuacion (35).

N (35)
k=—
n
k—640—216—2
205 T

La muestra es recogida en jornadas normales de trabajo por parte de los operarios y

registrada por el investigador en las hojas de recoleccion de datos diseniadas (Anexo 19).

Considerando el muestreo sistematico la primera muestra es recogida en la jornada de la
mafiana (9:00 am), a partir de dicha muestra se considera el marco muestral calculado
(k=2) para la préxima muestra recogida; en el caso de presentarse eventos que causen la
parada del proceso (fallos de maquinas, equipos de medicion defectuosos, ausencia de

producto en proceso, etc.), dicho registro se elimina y se empieza un nuevo registro.

Para el analisis de variables continuas se emplean datos registrados por los operarios de
turno y analistas de laboratorio, lo cuales recogen “muestras de analisis” en cada jornada
de trabajo. Una “muestra de analisis”, es una parte representativa del producto en proceso,
la cual es recogida en base a la normativa NTE INEN-ISO 24333 (Cereales y productos
derivados: Toma de muestras) que indica la forma de toma de muestras y en la norma
NTE INEN-ISO 2859-1 (Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos) que

permite determinar la cantidad de muestras necesarias para ensayo.
Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion en la empresa “MOLINOS MIRAFLORES S. A”, se
realiza en jornadas normales de trabajo, procurando evitar interrupciones y tomando gran
cantidad de evidencias posibles que ayuden al desarrollo del proyecto. Se establece 1 mes
(30 dias laborables) como periodo de observacion con la finalidad de que la informacion
recolectada sean lo mas fiable posible, de ser el caso se aplica un muestreo. Para la
recoleccion de informacion basada en la metodologia DMAIC se emplean técnicas y

herramientas o instrumentos mencionados a continuacion:
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Tabla 15. Técnicas y herramientas utilizadas en la investigacion.

& RECOLECCION DE DATOS &
- PROCEDIMIENTO DE
ETAPA | TECNICAS | HERRAMIENTAS RECOLECCION
Se realiza la visita a la planta de
produccion en una jornada de
- Fichas de produccion, en donde se registran
observacion todas las etapas del proceso a
Observacion (Anexo 10) fravés de fot f fichas d
= directa, - Seguimiento de raves de lotogralas, y fichas de
E entrevistas y visitas. registro. Se realiza entrevista a los
g diagramas de - Listas de control | operarios presentes en dicho turno
flujo (Anexo 11) .| yjefe de produccion encargado del
- Formatos de flujo
de proceso proceso acerca de los fallos
evidenciados durante las
actividades que realizan.
Se recolectan muestras de analisis
los cual brindaran datos continuos,
a través del uso de equipos
- Listas de control | gephidamente  calibrados v
(Anexo 11) . .
- Hojas de registrados en las hojas de
recoleccidn de recoleccion de datos por el
= Observacion datos para departamento de calidad. Mientras
a directa variables y ue para datos de atributos los
> atributos (Anexo que p
15, Anexo 16, operarios han sido instruidos para
Anexo 17 Anexo | registrar cualquier falla
1, Anexo 19y evidenciada en las hojas de
Anexo 20)
registro, con todos los datos
solicitados en las misma (jornada,
hora, operario, etc.).
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Tabla 15. Técnicas y herramientas utilizadas en la investigacion (Continuacion).

RECOLECCION DE DATOS S
- PROCEDIMIENTO DE
ETAPA | TECNICAS | HERRAMIENTAS RECOLECCION
Se recolecta informacién de las
causas que generan los fallos
definidos, con participacion de los
- Fichas de .
o L - miembros que conocen el proceso
= Observacion observacion ' ' N
N directa, (Anexo 10) (operarios y jefe de produccion),
j Analisis - Listas de control | ademas de estudios previos
Z documental (Anexo 11) : .
< realizados y relacionados a la
- AMEF ) ) )
produccion  harina  de  trigo
clasificandoles en fichas de registro
y herramientas de procesamiento.
Se establecen las causas que
» generan los problemas y se
é Analisis - Formatos de recolectan actividades de mejora
@) procedimientos .,
E documental documentados que busquen la reduccion de la
u
= variabilidad en el proceso a través
de herramientas de mejora.
Se recolecta informacion acerca de
. medios de control para las mejoras
3 Observacion | Hojas de control y implementadas, las cuales
8 dlregtg, fichas de permitiran recoger informacién
= Analisis . .
% documental seguimientos para toma de decisiones futuras que
o busquen una mejora absoluta del
proceso.

Para garantizar la recoleccion de datos se utilizan equipos e instrumentos debidamente

calibrados y certificados con procedimientos estandarizados, indicados en el Anexo 2.
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Procesamiento y analisis de datos

Se usan softwares informaticos de Office (Excel y Word) para el procesamiento de
informacion; mientras que para el analisis grafico de flujogramas y cursogramas analiticos
del proceso se emplean el software Visio. Con respecto al procesamiento de datos
recolectados se utiliza el software Minitab 2018 e investigaciones relacionadas al tema de
estudio, lo que se logra con el procedimiento descrito en la Tabla 16, que permitira la

obtencion de resultados de aporten beneficios a la empresa en estudio.

Tabla 16. Procesamiento y analisis de datos basados en la metodologia DMAIC.

Actividad Téc'nica 0 Participantes, re.coleccién y
método procesamiento

Mediante participacion de los
operarios de turno, jefes de
Lluvia de ideas | Producciony la técnica de lluvia de
Recoleccion de listas ideas (Anexo 7) y la 5W - 1H
de fallos, problemas (Anexo 9) se recolectan, se
o quejas del proceso estudian y se clasifican los fallos
y del producto final observados en el proceso
obtenido. productivo,  presentando  los

SW—1H resultados en la Tabla 25, Tabla
26, Tabla 27, Tabla 28 y el Anexo
8.

A través de las hojas de
recoleccion de datos iniciales
(Anexo 14) y con participacion de
los operarios de turno se recolecta,
se procesa y se analizan dichos
datos mediante diagramas de
Pareto y uso del software MiniTab.

DEFINIR

Determinacion de los | Diagramas de
fallos poco vitales Pareto

Se realiza la entrevista al personal

de t los jefes d
Descripcion de fallos ¢ turno 'y a los jetes de

. produccion (Anexo 12),
presentados en el Entrevista y ..
., permitiendo el detalle de los
proceso de manera observacion )
problemas pocos vitales
detallada.

representados en la Tabla 36 a
través software Word.
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Tabla 16. Procesamiento y andlisis de datos basados en la metodologia DMAIC (Continuacion).

Técnica o ici i6
Actividad : Participantes, re.coleccmn y
método procesamiento
Mediante los formatos de hojas de
verificacion de la empresa o
Plan de P

Recoleccion de datos
de atributos y de
variables

recoleccion de
datos y planes
de muestreo

disefiadas por el investigador
(Anexo 16, Anexo 17, Anexo 18,
Anexo 19, Anexo 20) se recolectan
y se ordenan, a través del software
Excel.

Se establece la estabilidad del

de mejora a los fallos
pocos vitales

modo y efecto
de las fallas

= Determinacion de proceso o de las variables en
a estabilidad del Graficas de estudio, a través del analisis del
= proceso y de control comportamiento de dichos datos
variables en estudio mediante carta de control en el
software MiniTab.
o . Se analiza la capacidad del
Determ%nacmn la Ind19es de proceso, mediante los indices de
capacidad del capac.:ldad.y capacidad y métricas de Six Sigma
proceso y de métrica SiX | procesados y calculados en el
variables en estudio Sigma software MiniTab.
Se analiza las causas que generan
) , los problemas de variabilidad
Identificar causa raiz ) . .
. mediante diagramas de Ishikawa
de fallos, Diagramas de .
) - ) en base a las 6M, analizando sobre
inestabilidad y de Ishikawa
> . . que factor se generan con mayor
= incapacidad o .
N incidencia los problemas pocos
= vitales a través software Word.
<Zf‘ Se realiza el analisis de prioridad
< de fall tando el andlisi
Establecer prioridad Analisis de © 1a05 presentanco e anaisis y

resultados en un AMEF en una
hoja de célculo de Excel, sobre los
cuales se deben  plantear
alternativas de mejora.
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Tabla 16. Procesamiento y analisis de datos basados en la metodologia DMAIC (Continuacion).

Actividad

Técnica o
método

Participantes, recoleccion y
procesamiento

MEJORAR

Identificar areas de
mejora

Establecer actividades
de mejora

Plan de mejora

Con los resultados obtenidos
observacion directa y
participacion de jefe de
produccion e investigador se
identifican las areas de mejora
sobre las que se debe trabajar
para reducir la variabilidad.

Se analizan los fallos y lo
efectos que provocan,
generando  alternativas  de
mejora descritas en un “plan de
mejora” con la intervencion de
jefe de produccion, operarios e
investigador, basandose en
estrategias de mejora
relacionados a la industria en
estudio.

CONTROLAR

Establecer de medios
de control

Sistemas de
control y
evaluacion

Establecidas las acciones de
mejora mediante formatos de
control se lleva a cabo la
supervision de dichas
actividades, lo cual sera
analizado y procesado mediante
softwares (Excel, Minitab) para
observar los resultados
obtenidos.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de resultados

Antecedentes generales

La empresa Molinos Miraflores S.A. perteneciente a la industria molinera se ubica en la
provincia de Tungurahua, ciudad de Ambato, especificamente en la parroquia urbana la
Matriz en las calles Av. Miraflores 114 y Pérez de Anda; esta empresa se dedicada a la
produccion de harina de trigo empleado materia prima importada de paises como Canada
y Estados Unidos. Aspira convertirse en el lider a nivel nacional, fomentando el consumo
y calidad de sus productos de modo eficiente y constante, con un alto grado de
responsabilidad social renovando y transformando su oferta con lineas que consientan al
consumidor conseguir productos adecuados dentro de una sola empresa.

En estos ultimos afios la industria Molinos Miraflores S.A., ha empezado un proceso de
renovacion de maquinarias y la introduccion de procesos nuevos que le ayuden a ser mas
competitivos; para ello fue necesario la implementacion de tecnologia avanzada,
infraestructura apropiada y personal capacitado, requiriendo una adecuada administracion
del Talento Humano que ayuden a que todos sus colaboradores se hallen debidamente
adiestrados con la finalidad de aprovechar al maximo la inversion realizada. El producto
que mercantiliza Molinos Miraflores S.A. cumple con los requerimientos de calidad y
gusto del cliente, a través de una comprobada aceptaciéon del mercado, mediante la
recopilacion instantanea de nuevos competidores, productos sustitutos y variacion de

preferencia de los consumidores.
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Datos generales de 1a empresa

Tabla 17. Matriz de de datos informativos de la empresa.

MOLINOS MIRAFLORES S.A.

MISION

VISION

Proveemos alimentos que satisfacen los

de nuestros clientes,

de

requerimientos
cumpliendo con altos estandares

eficienciay calidad, respetando los valores

Ser una empresa exitosa, con creciente
participacion en el mercado nacional,
clientes por la

reconocida por sus

diversificacion y calidad de sus productos

y principios de la empresa. y servicios.
POLITICA DE LA EMPRESA
Calidad Servicio

MOLINOS MIRAFLORES S.A., es una

empresa comprometida en disedar,
producir y comercializar harina de trigo,
asi como también de proveer productos
complementarios de panaderia
cumpliendo con los requisitos de nuestros
clientes y promoviendo una cultura de

mejoramiento continuo.

Brindamos un servicio integral a nuestros
clientes a través de un Asesor Técnico.
Impartimos conocimiento para apoyarle
en todo lo referente a la elaboracion de pan

y pasteleria.

OBJETIVOS DE CALIDAD

Mejorar la eficacia en la produccion

Mejorar continuamente los procesos

Mejorar la satisfaccion de nuestros clientes.

Mejorar la eficacia en comercializacién

Mejorar la eficacia del desarrollo de nuestros productos

PRINCIPIOS

Y VALORES

Etica en el negocio
Respeto

Lealtad

Integridad

Responsabilidad social
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Productos ofertados
En la industria molinera de la empresa en estudio se labora las 24 horas del dia en jornadas
de 8 horas por cada uno, lo que permite la produccién de productos mencionados en la

Tabla 18.

Tabla 18. Productos ofertados por la empresa Molinos Miraflores S.A.

NOMBRE PRESENTACION ENVASES
COMERCIAL

.
HARINA DE | COSTALES DE 50 .
A TRIGO KG Y 9 KG. 3
PANADERA - e
"AZUL" : g 5 5
Descripcion:

Es un producto que se obtiene del proceso de molienda de trigos para conseguir una
harina de fuerza y tenacidad elevada, al cual se le ha afiadido los nutrientes y agentes
de conservacion de harina de acuerdo a los términos permitidos por los parametros

técnicos de las normas vigentes.

Area de aplicacion:
e Toda clase de pan y diferentes productos de pasteleria.
e Harina para fermentaciones prolongadas.

e Se acopla a distintos tipos de panaderias y procesos.
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Tabla 18. Productos ofertados por la empresa Molinos Miraflores S.A. (Continuacion).

HARINA COSTALES DE
B PANADERA 50 KG

Descripcion:

Producto obtenido de la molienda de trigos de calidad para producir una harina de fuerza y
tenacidad mediana, al cual se le afiade micronutrientes y agentes de tratamiento de harina de

acuerdo a los niveles permitidos por las especificaciones técnicas de las normas vigentes.

Area de aplicacion:

e Todo tipo de pan y diversos productos de pasteleria.

SE
(Alto contenido de KG. b
fibra) e g
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Tabla 18. Productos ofertados por la empresa Molinos Miraflores S.A. (Continuacion).

Descripcion:

Producto obtenido de la molienda de trigos seleccionados para obtener una harina que
conserva el salvado y la semita, a la que se ha adicionado micronutrientes y agentes de
tratamiento de harina de acuerdo a los niveles permitidos por las especificaciones técnicas de

las normas vigentes.

Area de aplicacion:

e FElaboracion de pan Integral y diversos productos integrales

D SEMITA COSTALES DE
45 KG

Descripcion:

Subproducto obtenido del proceso de molienda de trigo, compuesto por particulas finas de

salvado de trigo y germen.

Area de aplicacion:

e Alimentacion animal.

e Preparacion de alimentos balanceados para consumo animal.
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Tabla 18. Productos ofertados por la empresa Molinos Miraflores S.A. (Continuacion).

AFRECHO COSTALES DE

E 45 KG

Descripcion:

Subproducto obtenido del proceso de molienda de trigo, procedente de las capas externas del

grano (salvado) que quedan después de extraer la harina.

Area de aplicacion:

e Alimentacidén animal

e Preparacion de alimentos balanceados para consumo animal.

Levantamiento del proceso productivo
Diagrama de flujo

En este punto se realiza la descripcion de cada una de las etapas para la produccion de
harina de trigo y las actividades que se realizan en cada una de estas. Este proceso cuenta
con 17 etapas de produccion con actividades que ayudan a obtener el producto final. Para
la realizacion de este diagrama de flujo se emplea la norma ANSI. A continuacion, en la

Fig 9, se detallan cada una de estas etapas.
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DIAGRAMA DE PROCESO MOLINO MIRAFLORES S.A

BODEGA DE PRODUCTO

ENVASADO TERMINADO
15 16
Traslado desde
silos de Cargado manual
almacenado de producto

terminado

Llenado de Llenado de .
Shtos de Shcoe de Depdsito en pallets
harina afrecho de almacenamiento
Toma de Palletizado de
muestras par el producto
analisis terminado
Ajuste de Despacho de
pesados de producto

afrecho y trigo

: Fmn
Cosido de sacos

16

Fig 9. Diagrama de flujo general de proceso produccion en la empresa Molinos Miraflores S.A
(Continuacion).

Descripcion del proceso

La industria Molinos Miraflores S.A es una de las empresas que cuenta con sistemas o
procesos automatizados en un 40%, lo que involucra que el resto del proceso utilice
métodos tradicionales de produccion con revision y operacion constante de personal
humano que verifica el desempeiio de cada maquinaria. Las instalaciones de la planta

estan definidas por etapas de produccion las cuales se detallan a continuacion:
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e Recepcion

La materia prima (trigo) es importado desde paises como Estados Unidos y Canada
mayores proveedores a nivel de Latinoamérica, ademés del uso de una cantidad minima
de trigo nacional. Esta materia prima es transportada por camiones desde la graneleras del
puerto de carga hacia la planta, el cual es pesado en la béscula camionera para
posteriormente ser depositada en el silo de general de recepcion de capacidad aproximada
de 45 toneladas. Uno de los factores clave en esta tarea es conocer la cantidad de trigo que
se deposita; por lo que se realiza el pesado con el camion cargado y posteriormente el
pesado en vacio para que la diferencia se conozca como el peso neto de la materia prima.
La descarga de materia prima se realiza sobre la rejilla metalica, la cual permite que solo
los granos de trigo se depositan en el silo, tal como se indica en la Fig 10. Como
antecedentes de problemas relacionados a calidad se ha evidenciado granos de trigo con
presencia de materias extrafias y en descomposicion organica, lo que incurre a olores y

producto de baja calidad.

Fig 10. Area de deposito con rejilla metélica de cernido y pesado de materia prima.

Pre - Limpieza

Esta etapa consiste en la eliminacion y reduccion de materiales ajenos al grano de trigo,
por lo que se emplea sistemas de ventilacion y aspiracion de dicho material; cuando el
trigo ha sido depositado en el silo de recepcion, este es trasladado mediante bandas de
transporte hacia el iman de separacion, en donde se permite el paso del trigo y el

atrapamiento de los elementos metalicos. Luego de haber realizado esta pre-limpieza el
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trigo se traslada hacia la zaranda horizontal vibratoria, la cual es cernida a través de una
malla metélica y movimiento oscilatorio horizontal separando las impurezas presentes en
el grano (Fig 11). El trigo pre—limpiado continua por una linea de produccién mientras
que las impurezas son almacenadas en los tanques de impurezas. Este proceso es
controlado a través de un sistema HMI (Interfaz hombre — maquina), en la sala de control,
desde donde se opera el arranque o apagado de equipos de pre- limpieza, lo cual lo realiza
personal capacitado. En muchos casos los problemas evidenciados en esta etapa han sido

el exceso de impurezas o falta de mantenimiento en equipos que componen dicha etapa.

Fig 11. Area de pre - limpieza en pantalla HMI y escombros presentes en el trigo.

e Almacenaje

El trigo es transportado a través de los elevadores hacia los silos metalicos de
almacenamiento 1, 2 y 3, visualizados y controlados en el sistema HMI del cuarto de

control (Fig 12). A detalle el silo 1 y 2 tiene una capacidad de 400, mientras que el silo 3
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tiene una capacidad de 680 toneladas. Para el llenado y consumo de los granos almacenado
en los silos se emplea le método FIESTA el cual consiste en que el primer trigo que llega
al silo este sera el primero en ser ocupado. La direccion o destino del trigo es controlado
mediante una caja de cambios ubicados sobre los silos, con el cual se dirige el trigo hacia
el silo designado. Es importante recalcar que durante este almacenaje es de vital
importancia conservar al trigo, por lo que dentro de cada silo estdn presentes sistemas de
termocuplas y ventilacion suministrando temperaturas de 25 °C ideal para la conservacion
del grano, debido a que materia prima es de tipo organica y puede cambiar sus

caracteristicas.

Fig 12. Visualizacion de la pantalla HMI de los silos de almacenamiento externos.

Cuando la materia prima esta almacenado en los 3 silos de almacenamiento externos estos
son trasladados hacia los silos pulmones ubicados en la parte interior (silo general con una
capacidad de 140 toneladas, el silo tortolero con una capacidad de 100 toneladas y el silo
interior con una capacidad de 50 toneladas) visualizados en las pantallas HMI del cuarto
de control indicados en la Fig 13. Este punto es importante debido a que la materia prima

que se consume para la molienda debe estar listo para su proceso, pero el realizar la
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actividad de traslado de la parte externa hacia la interna conlleva tiempo y ruido, lo que
causa molestias hacia la poblacion cercana a la industria, siendo un inconveniente comun

evidenciado en dicha etapa.

Fig 13. Visualizacion de los silos de almacenamiento internos en la pantalla HMI.

e Limpieza

El trigo almacenado en los silos internos de la planta de produccién debe ser limpiado con
la finalidad de quitarle la mayor parte de impurezas que pasaron la etapa anterior (Fig 14);
en esta fase el primer control es el pesaje de la materia prima a través de la balanza la que
indica la cantidad de peso de materia prima que va al proceso, seguido a esto el trigo pasa
por un imén que sostiene las particulas metalicas previa entrada a la zaranda horizontal
vibratoria de cribas, la maquina antes mencionada retira semillas ajenas al grano tales
como alverjas, soyas, pajas, etc.. Luego esta la maquina despedradora y la despuntadora,
la una se encarga de retirar las piedras presentes en el trigo tal como se indica en la Fig
14, en cambio la restante pule la corteza del trigo para quitarles residuos como tierra,
pelusas y barbillas con la finalidad de disminuir la carga microbiologica presente en la

superficie.
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Fig 14. Maquinaria en el area de limpieza y piedras obtenidas de la maquina despedradora.

e Humectacion

Una vez que se obtiene le trigo limpio y seco pasa a la etapa de humedecido con la
finalidad de acondicionar el grano para el proceso de molido, este proceso se realiza a
través del Equipo Humectador Automatico (SATH) el cual es operado desde el cuarto de
control (Fig 15) permitiendo controlar automaticamente el caudal de agua de acuerdo a

los requerimientos del proceso.

Fig 15. Equipo humectador automatico SATH.
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e Reposo

Cuando el trigo ha sido humedecido este es trasladado secuencialmente hacia cualquiera
de las tolvas de reposo (4 de acero y dos de cemento) como se indica en la Fig 16. La
capacidad de cada tolva es de 13.5 toneladas, en las cuales el tiempo estimado de reposo
oscila entre 20 a 24 horas con la finalidad de que la humedad que esté en la superficie del
grano entre hacia la estructura interna del mismo para su acondicionamiento, es decir que
el grano este suave y en condiciones aptas para el proceso siguiente. Cabe recalcar que
aproximadamente cada tolva de almacenamiento se procesa en un estimado de 5 horas con
una secuencia controlada y que un excesivo tiempo se reposo afectaria la composicion

organica del grano de trigo conllevando a la disminucion del a calidad en la harina.

|
Tolva de Reposo 2

Fig 16. Tolva metalica de reposo 2.

Los fallos evidenciados en esta etapa son el exceso de tiempo de reposo, lo que genera la

descomposicion organica del grano de manera mas rapida.
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e Pulido

En esta etapa se encuentra una segunda maquina despuntadora, la cual se encarga realizar
el pulido de los granos de trigo con la finalidad de reducir la carga microbioldgica presente
en la corteza del grano y por ende causar un menor tiempo de vida 1til en el producto
terminado. Posterior a esta operacion sigue el control de pesaje en linea para el reporte de
materia prima que entra al proceso. De manera no habitual los problemas evidenciados en
esta etapa es la presencia de particulas extrafias que han superado las etapas previas de

limpieza, ademas del desgaste de la maquinaria involucrada en el proceso.
e Molienda

Es importante mencionar que desde esta etapa el proceso no es automatizado y es operado
mecanicamente por personal operativo y paneles eléctricos. Dicha etapa esta conformada
por 12 bancos de molienda, de los cuales 4 son de rotura y 8 de compresion (Fig 17). El
trigo pasa por el banco de rotura los cuales internamente disponen de dos cilindros
metalicos estriados (Fig 18), en donde se tritura el grano separando el endospermo de la
cascara (parte blanca de la cascara), luego esto grano triturado es dirigido hacia los
Plansifters para ser cernidos y clasificados de acuerdo al producto obtenido.

Habitualmente los problemas detectados en esta etapa es la rotura inadecuada del grano
por el desgaste de los cilindros metalicos de molido, ya que al tener una vida util estos se

desgastan y necesitan de su mantenimiento o cambio.

Fig 17. Molino con cilindros estriados y cilindros lisos.
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Fig 18. Cilindros metalicos para maquinas molineras.

e Cernido

Una vez que las fracciones de trigo han sido separadas se procede al cernido de los
productos obtenidos de acuerdo al didmetro y composicion de cada particula de una
manera ciclica hasta obtener particulas finas de harina. El grano triturado después de pasar
por el banco de rotura es aspirado hacia el Plansifter (Fig 19), en donde se encuentra con
una serie de tamices. Estos tamices son telares que tiene diferente diametro de cernido;
entonces los productos separados en el primer tamiz que son granos molidos incompletos
y de mayor composicidon son enviados nuevamente hacia otro banco rotura, en cambio en
el siguiente tamizado con didmetro menor se detienen las sémolas con harina separandoles
y enviandolas hacia uno de los bancos de compresion para que sean aplastadas y
convertidas en harina, nuevamente las particulas que siguen pasando son retenidas en otro
tamiz de didmetro menor en donde se obtiene sémolas con céscara y se envia hacia los
sasores para su purificacion, mientras que las particulas que han superado todos los
tamizados anteriores son enviadas hacia el recolector pues es el producto obtenido como
harina. El problema comtinmente encontrado en esta etapa es la averia de los tamices pues
el movimiento constante de esta causa la rotura de los telares permitiendo el paso de

particulas de diferente diametro a las que esta disefiado cada orificio de los telares.

66



Fig 19. Plansifter o cernidor

e Purificado

Esta etapa se realiza en los sasores y permite quitar particulas de pericarpio pegadas a la
sémola para evitar que estan sean convertidas en harina y sean separadas como un
subproducto denominado afrecho. Mediante aspiracion este es retirado y se direcciona al
afrecho, mientras que las particulas de harina son direccionadas hacia los recolectores de

producto terminado.

e Dosificado

A la harina obtenida se le afiade una premezcla de vitaminas y aditivos para mejorar sus
caracteristicas con la finalidad de satisfacer los requerimientos de los clientes, para ello se
cuenta con formulas especialmente disenadas dependiendo de las cualidades de la materia
prima y de la funcién que se le daré al producto terminado.

Una vez obtenida la formulacion o mezcla esta es afiadida a la harina, la cual se realiza a
través del equipo dosificador electronico (Fig 20), el cual suministra en unidades de
kilogramos de aditivos por hora (caudal masico). La ventaja principal de este dosificador
es que es automatico evitando de esta manera la sobredosificacion o subdosificacion por

lo tanto se obtiene un producto homogéneo.
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Fig 20. Equipo dosificador automatico.

e Ensilaje

Mediante flujo de soplado tanto la harina como el afrecho son direccionados hacia los
silos de almacenamiento respectivamente (Fig 21). Estos silos deben ser acondicionados
de manera que conserven la calidad del producto final. En cada uno de estos existen

indicadores de nivel que indican la cantidad de producto existente en cada silo.

Fig 21. Visualizaciéon HMI de silos de almacenamiento de producto terminado.
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¢ Envasado

Para el envasad se hace uso de la Norma INEN NTE 616, en donde se detallan las
caracteristicas y condiciones. Tanto la harina como el afrecho son almacenados en sacos
de polipropileno (Fig 22). La manera de empaque es mediante gravedad y tornillos de
transporte que llevan el producto hacia las bocas de desfogue desde donde se lleva a cabo

la operacion de envasado de sacos en las presentaciones requeridas.

Fig 22. Envasado y etiquetado del producto final.

e Bodega de producto terminado

Una vez ya envasado y etiquetado el producto final es paletizado en lotes de 25 unidades
cada una y llevado a la bodega de producto terminado en donde se almacena Estos pallets
son apilados de manera vertical (Fig 23), mediante montacargas y estan listos para que
salgan hacia el mercado nacional e internacional. Los problemas constantes en esta etapa
es la constante manipulacion y por ende rotura y derrame de los sacos ocasionado la

pérdida total del producto.
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Fig 23. Bodega de producto terminado.

Cursograma analitico del proceso productivo

El desarrollo del cursograma analitico permite identificar y detallar de una manera clara

los almacenamientos, operaciones, inspecciones y traslados de materia prima y

maquinaria entre las distintas etapas del proceso de produccion indicados en la Tabla 19.

Tabla 19. Cursograma analitico del proceso de produccion

#
- I ik

&Y

MOLINOS MIRAFLORES S.A

CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama ldel RESUMEN
Producto Harina de Trigo y afrecho| Actividad Actual Actual Propuesto
Entrada Grano de trigo Operacién 60
Salida Harina de trigo y afrecho | Combinada ()
Area Produccion Inspeccion |:| 4
Método Actual Transporte » 29
Lugar Planta de Produccion Espera 5
Elaborado Analuiza Alvaro Almacén v 1
Aprobado Ing. Soraya Medina DISTANCIA
Fecha 25/11/2019 TIEMPO
N° Descripcion Dis. — Simbolo OBS.
[m] ) » OV
1 |Pedido de materia prima a proveedores 1{ iﬁtre);?::ii)i:zz
) Llegada de materia p@a a planta de JL Depende del trafico
produccion en la via
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Tabla 19. Cursograma analitico del proceso de produccion (Continuacion).

Mediante camion de

3 | Traslado de materia prima a balanza 10 X
carga
4 Pesado de camion con carga X
5 Toma de muestras de grano para X Realizados por
analisis personal capacitado
6 | Analisis fisico - quimico del grano X
. Desarrollo e inspeccion de informe Con datos obtenidos
favorable de resultados de anélisis del analisis
A través de
8 Traslado de carga al silo general 20 X elevadoras de
cangilones
9 Descarga de materia prima en silo X
general -
10 Traslado de materia prima a sistema 5 Mediante sistema de
imantado X tuberias
1 Separacion de metales del grano de
trigo X
D Recoleccion de metales en silo de
impurezas X
13 Cernido de pajillas y escombros e
. — Sistema de pesado
14 Pesado de trigo pre - limpiado X instalado autlz)mético
5 Traslado de trigo pre - limpiado a silos 50 Mediante sistema de
externos X tuberias
16 Llenado de silos %
17 Ventilacion de trigo en silos | Sistemas an'[OIT.]fl'[ICOS
X de ventilacion
18 | Inspeccion de temperatura del trigo X
El tiempo depende
19 Reposo en silos externos X del flujo de
produccion
20 Trasladado de silos externos a 60 Mediante sistema de
internos X tuberias
. Sistema de pesado
21 Pesado de trigo . .
g X instalado automatico
22 Limpiado con sistema imantado X
. . . Hacia los sil
23 Retiro de impurezas metalicas X aclla os silos de
\ impurezas
24 | Traslado hacia zaranda horizontal 20 X
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Tabla 19. Cursograma analitico del proceso de produccion (Continuacion).

Posee movimiento

25 Cernido en zaranda vertical . . .
X vibratorio
26 Retiro de escombros e impurezas e
27 Traslado a maquina despedradora 16 X Medla?:;:;;t:m de
28 Despedrado de granos de trigo .
29 | Traslado hacia maquina despuntadora 15 X
. . Realizada I
30 Lijado de granos de trigo % ca neS:s;:ia:eces
31 Aspiracion de trigo seco x
0 Inspeccion de flujo de agua a Control de flujo de
introducir X agua
Inyeccion de agua a los pasajes de
33 . ,
harina X
34 Humectacion del trigo { eqi(i);:flii(rilgcizgor
35 Inspeccion de humedad del trigo X
36 Traslado de trigo hacia reposo 20 X
37 Pesado del trigo Sistema de pesado
& X instalado automatico
38 Llenado en tolvas seleccionadas +
39 Reposo del trigo < 24 hzrba;gcaljoﬁznera
40 | Inspeccion de suavidad del grano X
. Dependiendo de la
41 Vaciado de las tolvas X suavidad del grano
42 Transporte hacia etapa de pulido 30 .
. Sistema de pesado
Pesado de trigo
43 8 X instalado automatico
44 Lijado de los granos de trigo X Cuar;t::e\;z;s sea
45 | Separacion de impurezas obtenidas Hac.1a los silos de
X mmpurezas
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Tabla 19. Cursograma analitico del proceso de produccion (Continuacion).

46

Transporte hacia etapa de de molienda

30

X
. . . . Inspeccion manual
47 |Molido e inspeccion de grano de trigo X de grano molido
48 Transporte al molino liso Mediante s1§tema de
X tuberias
Segundo molido e inspeccion del Inspeccion manual
49 . .
grano trigo X de grano molido
. Mediante sistema de
50 Transporte a etapa de cernido .
X tuberias
51 Cernido de trigo molido x
. . . Direccionados a los
52 Separacion de particulas de trigo ¥ silos de producto
53 Separacion de afrecho , D1recc1onados.al
X proceos de molido
54 Separacion de sémolas nuevgmente y
X purificado
Transporte de sémolas al area de Mediante sistema de
55 . 20 ,
molido X tuberias
. . o . Inspeccion manual
Molido e inspeccion de grano de trigo
56 P g ¢ X de grano molido
57 Transporte al molino liso 25 Mediante s1§tema de
X tuberias
58 Apertura de molino de liso -
VLN
Segundo molido e inspeccion del Inspeccion manual
59 . < .
grano trigo X de grano molido
60 | Aspiracion de particulas de afrecho %
61 Separacion de harina fina molida 3 Dlre.cc1onad0 hacia
S los silos de producto
Mediante sist
62 | Transporte de particulas de afrecho 20 ediante Sl,s ema de
X tuberias
63 Cepillado de afrecho %
Separacion de particulas de harina de A través de
64 ¥ A
las de afrecho X aspiracion
65 Transporte del afrecho a los silos 20 Mediante 51§tema de
X tuberias
. Mediant
Toma de muestras de pasajes de ediante
66 . X recolectores de
harina .
harina
67 Preparacion de aditivos ; Empleando hoja de
X formulacion
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Tabla 19. Cursograma analitico del proceso de produccion (Continuacion).

Analisis de mezcla muestra de harina

Realizada por

68 vs aditivos X personal adecuado
69 Desarrollo e inspeccion de informe
favorable de mezcla X
70 | Transporte de aditivos preparados 30 X
7 Colocacion de ?ldlthOS en equipo ) De manera manual
dosificador X
7 Inyeccion de aditivos en pasajes de Mediante equipo
harina X dosificador
Transporte de pasajes de harina a Mediante sistema de
73 . . 40 X ]
silos de producto terminado tuberias
Transporte de pasajes de afrecho a Mediante sistema de
74 . . 40 X ,
silos de producto terminado tuberias
75 Llenado de silos de producto Control de nivel de
terminado (harina) T llenado
76 Llenado de silos de producto 1 Control de nivel de
terminado (afrecho) llenado
- Transpor@ d’e productos terminados 30 X Mediante aspiracién
hacia area de envasado
78 Llenado de costales X A través de bocas de
desfogue
Con balanza basica
Pesado de costales ) .
7 K (Por unidad)
20 Etiquetado de costales de producto X Por unidad
terminado
81 Sellado de costales de producto & Con maquina de
terminado B cosido (porunidad)
2 Transporte de costales a pallets de 3 % Operadores de carga
reposo
%3 Toma de muestras para. el analisis de % De forma manual
producto terminado
e i Realizada por
84 Analisis de muestras X .
personal capacitado
%5 Desarrollo e inspeccion de informe %
favorable de analisis de muestras ]
86 | Transporte de pallets hacia bodega 20 X Con montacargas de
traslado
87 Deposito de pallets en bodega X Apilados .en forma
vertical
88 Espera de despacho X Depend‘e delos
pedidos
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Grafico ABC para especificacion del producto a estudiar

En la Tabla 20, se indican datos histéricos de los productos ofertados por la empresa en

estudio correspondientes al periodo octubre 2018 — octubre 2019, siendo los necesarios

para evidenciar los productos de mayor oferta en el mercado nacional e internacional.

Tabla 20. Productos ofertados en un periodo determinado.

CONSUMO CORRESPONDIENTE AL PERIODO OCTUBRE 2018 -

OCTUBRE 2019
CONSUMO ANUAL PRECIO
PRODUCTO (UNIDADES) UNITARIO ($)
1 Harina Roja 50 kg 61381 $35.25
2 Harina Azul 50 kg 214407 $32.50
3 | Arrobas de Harina tela 9 kg 3242 $8.50
4 | Arrobas polipropileno 9 kg 1486 $8.70
5 Afrecho 45 kg 74363 $14.50
6 Semita 45 kg 10390 $12.38
7 Integral 45 kg 2977 $55.12
8 Integral 25 kg 150 $26.53
9 Integral 9 kg 992 $14.28

Los calculos de porcentaje de participacion monetaria, de valorizacion y porcentaje de

consumo se observa en la Tabla 21.

Tabla 21. Resultados de % de valorizacion y % de consumo.

CONSUMO CORRESPONDIENTE AL PERIODO OCTUBRE 2018 - OCTUBRE 2019
CONSTRMO FRECIO % DE
FRODUCTO ANMUAL UNITARIO PARTI- ‘;TC?(I;‘-II‘I- ¢ O?Ii]SII)JiI o
(UNIDADES) (€3] CIPACION
Harina Roja 50 kg fal1381 $35.25 11.11 2163ARE0 20.49
Harina Azul 50 kg 214407 $32.50 11.11 AMAEZE a5.98
Arrohas de Harina
iela 9 kg 5242 $5.50 11.11 27557 0.2a
Arrohas
polipropileno 9 kg 1488 $5.70 11.11 12938 niz
Afrecho 45 kg Ta363 $14.50 11.11 1078264 10.21
Semita 45 kg 10390 1238 11.11 12828 122
Integral 45 kg 2077 $55.12 11.11 164092 1.55
Integral 25 kg 150 $26.53 11.11 39E0 004
Integral 9 kg Qo3 $14.28 11.11 14166 ni1s
TOTAL 369388 100.00 10561522 100.00
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Con los resultados obtenidos se ordena con respecto a los porcentajes de consumo de
manera descendente y se calcula el porcentaje de consumo acumulado y el porcentaje de

participacion de consumo acumulado, los resultados se indican en la Tabla 22.

Tabla 22. Resultados de % de consumo y participacion acumulados.

CONSTUMO CORRESPONDIENTE AL PERIODO OCTUBRE 2018 - OCTUBRE 2019
% DE
PRECIO [VALORI- | % DE| N° CONS | %0 CONS.
UNL (%) | ZACION |CONS.|ELEM.| POR ACTRL

ZOMA

CONS.
PRODUCTO ANUTAL

(UNID.)

2 | Harina Azul S0 kg | 214407 | $3250 | eveszze | 6598 | 1 6558 6508
1 | HarinaRojas0kg | 61381 | $3525 | 2163680 | 2049 | 1 20.49 26 46
5 | AfrechodS5kg | 74363 | $14.50 | 1078264 | 1021
7 | Integralds kg 2077 | $5512 | 164092 | 135
6 Semita 45 kg 10390 | $123% | 1z2m622 | 122
3 Am't’:;';”kl;“m 242 | $850 | 27357 | 024 . 12sa | 10000
9 Integral 9 kg 907 | $1422 | 14166 | 013

Arrobas
4 polipropilema 8 ke 1436 | $270 | 1922 | 012
§ | Integral25kg 150 | $2653 | vs0 | oo4

TOTAL 269388 10561522 (10000| 900 | 10000

Con los resultados de la Tabla 22, se elabora el grafico ABC (Fig 24), el cual permite
determinar que productos son de mayor valor y demanda para centrarse en la investigacion

a realizarse.

Grafico ABC

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00 % INV. ACUM.
20,00
10,00

0,00

86,46

65,98

% INV.

% DE INVERSION

1 1 7
N° ELEMENTOS

Fig 24. Grafica ABC de productos en la empresa Molinos Miraflores.
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Discusion de resultados:

La zona A es la de mayor importancia debido a que el producto localizado en esta zona
(harina azul) tiene un 65.98 % de demanda al afio, uno de los motivos es la necesidad
diaria de consumo para la elaboracion de productos de primera necesidad como pan,
galletas fideo, etc. La zona B, por su parte, de menor importancia, tiene un 20.49 % de
demanda en el cual tan solo existe un producto harina roja), estas dos zonas representan
el 86,46% de consumo anual. Y por ultimo la zona C con 7 productos es el de menor
porcentaje de demanda con un 13,54 %, estas tres zonas representan el 100% de consumo

en un periodo de 12 meses.

Clasificando los productos en categorias A, B y C se evidencia que: la zona A representa
el 80% de consumo, los modelos B un 15% de consumo, y la zona C representan el 5 %
restante de consumo durante el afio. En la Tabla 23, se detallan los aspectos antes

mencionados.

Tabla 23. Resultados obtenidos tras el analisis ABC.

CONMSUMO CORRESPONDIENTE AL PERIODO OCTUBRE 2018 - OCTUBRE 2019
CONMS. YVALORI -
PRECIO %o DE | %0 COIS.
PRODUCTO |ANUAL FACION ZOMA L REF.
UNL () CONS.| ACUM.
2 k:.zul 50 214407 | $32.50 AUAEILE | 6398 a5 9% A A3 98 0-80
1 kl;‘.u_]a 50 a13&1 fa525 2103820 | 2049 26 .46 B 2042 | 80-95
5 | Afrecho 45 kg | 74363 | $14.50 1078264 | 1021 5 AT [
T | Integral 45 kg 2077 $55.12 1a4092 1.55 ax 23 [
i Semita 45 kg 10390 | $1238 128623 122 9 44 [
Arrohas de
3 . 3242 $2.50 27557 0.24 a7l
Harina tela 0 kg C | 1354 | 95-100
o Integral 9 kg Qo $1428 141aa 0.1z o0 84 I
Arrohas
4 | polipropileno 9 1426 $2.70 12028 0.1z a9 96
kg c
8 | Integral 25 kg 150 $26.53 3020 0.04 100.00 =
TOTAL 69388 10561522 | 100.00 100

En la Fig 24 b. se establece a los que corresponde cada producto fabricado en la empresa,
la cual se basa en el principio 0-80% A, 80-92% B y 95-100% a la zona C del analisis
ABC.
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Grafico ABC por producto

2000000
7000000 o 100.00
000000 . 20 00
5000000
&0.00
4000000
B C

3000000 A0.00
2000000

A 2000
1000000 ; ﬂ

o — — 0.00

1__":1‘1 1_?1‘1 [i'l b mUJ \U:' GU:' ",
» : G s
w F PSP P S
% & %@;}1@ W o {ﬁ, & 9
*ﬁ'ﬁ o
@ 2
I ¥

Fig 24 (b). Grafica ABC por productos

Como se evidencia en la Tabla 23, se obtiene que la Harina Azul de 50 kg estin dentro
de la zona A, lo ideal es centrar el estudio en dicho producto, puesto que en relacion a los
demas productos representa el que genera mayores ventas y utilidades a la organizacion,
estableciéndose como “producto estrella”, ademas que al realizar un estudio de calidad
en este producto evidenciado por el grafico ABC se esta garantizando el control en los
demas subproductos, con la finalidad de evitar quejas de clientes y producto final

rechazado.
Evaluaciones de los niveles de calidad en el proceso de produccion
DEFINIR

En esta fase se definen los procesos criticos de la empresa, los cuales por experiencia del
personal de produccion reportan que en cada una de las areas existen fallos o defectos, los
cuales son mencionados por los propios operarios (clientes internos) y por el cliente que
adquiere los productos (cliente externo), es por eso que para un mejor analisis las areas se
agrupan en cuatros etapas generales de analisis como se indica en la Tabla 24, las que

luego se convierten en oportunidades de mejora segun la metodologia Six Sigma .
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Tabla 24. Areas generales de produccion.

GRAFICA

ETAPAS GENERALES

AREAS

RECEPCION

ACONDICIONAMIENTO.

Recepcion
Pre — Limpieza
Almacenaje
Limpieza
Humectacion

Reposo

MOLIDO Y CERNIDO

Molienda
Cernido
Purificado
Dosificado

ENVASADO

Ensilaje
Envasado

Bodega de
producto terminado

Definidos los procesos criticos en la produccion y agrupados de manera general se emplea
la técnica de lluvia de ideas “brainstorming” con el tema: “Los defectos que se originan
en el proceso de produccion de Harina de Trigo Azul de 50 kg estan afectando a la calidad
de los mismos, lo que genera insatisfaccion de los clientes internos y externos”. Al aplicar
dicha herramienta de calidad se obtienen listas de ideas de fallos en cada una de las etapas

de produccion (Anexo 8).

Se aplica la herramienta SW — 1H para conocer de manera profunda la situacion actual de
la calidad que se presenta en el proceso productivo de la harina de trigo (Tabla 25, Tabla
26, Tabla 27, y Tabla 28). Esta herramienta se aplica al jefe de area de produccion y a los
operarios que estan de turno en cada una de las areas antes mencionadas, permitiendo asi

detallar los diferentes problemas de calidad que se presentan en el proceso.
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Analisis y discusion de resultados:

Tras la aplicacion de la técnica de las SW — 1H en cada una de las areas del proceso de

produccion se determina que:

En el area de recepcion de materia prima los principales problemas de calidad se dan por
el transporte inadecuado del trigo por parte del transportista y los procesos de descarga no
estandarizados por el personal que labora en dicha area, esto sucede de manera prolongada
cuando la materia prima arriba hacia la planta de produccion, pues cada arribo es reportado
de cada proveedor que se adquiere, y al momento de ser descargado en la planta los trigos
son mezclados dificultando la toma de muestra uniformes que indiquen especificamente
la calidad fisica-quimica emitida por el laboratorio de analisis [20]. Una solucion al
problema seria que la adquisicion de materia prima se lo haga a proveedores certificados,
evitando la compra de trigo a productores que no cumplen con requisitos de trasporte, y
el caso de presentarse estos proveedores dar una capacitacion adecuada y un
mantenimiento a los equipos d recepcion de materia prima (bascula de pesado, rejillas,

silos, etc.) [55].

Para el area de acondicionado lo que genera problemas de calidad es el exceso de
suministro de agua al grano y las malas condiciones fisiologicas del mismo pues los
involucrados en estos fallos no realizan un control adecuado se humectacion al grano
generando exceso de humedad en el grano, pues al estar en reposo se concentra la
humedad y podria formar plagas y olores que involucre la cantidad final del grano molido
[30]. La solucion mas fiable es planificar el acondicionado del trigo dejandole como
producto seco hasta que se den ordenes de acondicionado evitando el reposo excesivo del

grano dentro de los silos de reposo [56].

En el area de molido y cernido los problemas de calidad se dan por los equipos de
molienda defectuosos y los métodos de cernido inadecuados los que ocurre por una
inspeccion deficiente del personal como molineros y operarios de cernido los cuales
omiten algunas variaciones cuando inspeccionan visualmente la calidad de molido y
cernido. Estos problemas ocurren en los molinos de lisos y de estrias pues la constante

friccion entre los cilindros de estos equipos provocan el desgaste que con el tiempo no
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desgranan completamente el grano de trigo, y cuando este grano pasa a la siguiente fase
(cernido) los Plansifter no ciernen completamente el producto pues los tamices
incorporados en la parte interna de estos estan rotos o desgastados permitiendo el paso de
particulas de diferentes diametro lo que conlleva a producto final de baja calidad que en
el mejor de los casos es reprocesarlo [18]. Una manera de disminuir la frecuencia de estos
problemas es llevar un plan de manteamiento de estos equipos, pues asi se lograra conocer
cuando estos equipos estdn desgastados para inmediatamente darle la atencion

correspondiente [11].

En el area de envasado los problemas de calidad se generan con mayor frecuencia pues
se realizan controles de calidad ya que el producto esta listo para los clientes, al tomar las
muestras de harina representativa a la cantidad que se produce esta presentan variabilidad
con respecto a las especificaciones requeridas y la empleada (NTE INEN 616) que se dan
por problemas acarreados durante todas las etapas de produccion ,ademas del peso de cada
unidad por razones como toma de lecturas erréneas de parte del operador o descalibrado
del equipo de pesado [57]. Cuando se realizan las pruebas de laboratorio al producto se
verifica cada uno de los parametros (humedad, gluten, proteina, etc.), pues estos ayudan a
que la harina al ser transformado en otros productos cumpa con requerimientos
nutricionales. Una alternativa de reducir los problemas de calidad seria mejorando el
acondicionado del trigo pues en esta etapa se trata de aproximar el trigo a los pardmetros
que se necesitan antes de ser molido y cernido, ademas de estandarizar las actividades que

ayuden a todo el personal a involucrarse en la mejora del proceso [58].

Definidos los defectos de calidad que ocurren en cada area se recolectan datos para
conocer la frecuencia con los que se da cada uno de estos durante un mes, la cual ayudara
a determinar los fallos potenciales sobre los cuales se actuar para mejorar la calidad del
proceso. Los fallos a considerar y a recolectar deben ser medibles y cuantificables para

proximas etapas del estudio.
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Para el disefio de diagramas de Pareto en cada una de las areas que componen el proceso
de produccién de harina de trigo en la empresa “Molinos Miraflores S.A”, se usa los datos
recolectados y estratificados en la Tabla 29, Tabla 30, Tabla 31, Tabla 33, Tabla 34, con
la finalidad de obtener los defectos pocos vitales presentes en cada area.

Area de recepcion de materia prima

Tabla 29. Cuantificacion de defectos en el area de recepcion de materia prima

AREA RAZON DE DEFECTO FRECUENCIA
Exceso de humedad en el grano 30
Variacion de color del grano 1
Recoleccion inadecuada de muestra 4
z Contenido de almiddn insuficiente 2
' Pr§§en01a de plagas en e;l grano 1
8 Condiciones de transporte inadecuado 2
8 Mezcla de granos de diferentes proveedores 4
§ Peso especifico inadecuado 8
Presencia de materias ajenas al grano 12
Defecto de los granos de trigo 11
Bajo contenido de gluten 5
Olores inadecuados del grano 4
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Fig 25. Diagrama de Pareto del area de recepcion de materia prima.
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Analisis:
A través del analisis estadistico se evidencia que los pocos vitales son: exceso de humedad
35.7%, presencia de materias extrafias 50%, defectos del grano 63.1%, peso especifico

inadecuado 72.6% y bajo contenido de gluten con 78.6% cubriendo el 80% de los

defectos.
Discusion de resultados:

Los defectos que suceden con mayor frecuencia en esta area son: exceso de humedad,
presencia de materias extrafias, defectos del grano, contenido de almidon insuficiente,
peso especifico inadecuado y porcentaje de bajo contenido de gluten cubriendo; los cuales
estan relacionados con el area de recepcion de grano en bruto en la empresa “Molinos e
Industrias Quito Cia. Ltda.”, generados por el traslado de carga en malas condiciones sin
cumplir con estandares de transporte de cereales y granos [59]; ademas de que al llegar a
la planta de produccidn estos son depositos en un solo silo de depdsito mezclando trigos
de diferentes proveedores (trigo nacional e internacional) involucrando anomalias

fisiologicas del mismo.
e Pareto de segundo nivel para problemas poco vitales en el area de recepcion

Los datos recolectados son clasificados y estratificados por el investigador en funcién de
los proveedores de grano en bruto (Tabla 30), realizando Paretos de segundo nivel que
permitiran detectar que proveedor presenta mayor variabilidad en la materia prima

entregada, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 30. Datos recolectados para Pareto de segundo nivel (recepcion).

CRITERIO DEFECTOS
Exceso | Presencia de Defectos Peso Bajo
PROVEEDOR de materias el i especifico | contenido | TOTAL
humedad| extraifias inadecuado | de gluten
CWRSI1 3 4 5 9 7 28
HRS 14 9 6 3 15 47
SRW 2 12 15 13 8 50
NACIONAL 7 8 4 5 7 31
RUSSIAN SW 3 4 12 2 12 33
CPSR 4 1 5 8 3 21
TOTAL 33 38 47 40 52 210
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- Exceso de humedad

Diagrama de Pareto de PROVEEDOR - Exceso de humedad
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Exceso de humedad 14 7 4 3 3 2
Porcentaje 42,4 21,2 12,1 9,1 9,1 6,1
% acumulado 42,4 63,6 75,8 84,8 93,9 100,0

Fig 26. Diagrama de Pareto de segundo nivel de exceso de humedad en recepcion

Interpretacion:

Se observa en la Fig 26, que los proveedores de trigo HRS y Nacional son los que generan
los problemas de humedad en el trigo, lo cual conlleva la creacion de inocuidad en el grano
almacenado y transportado. Seglin investigaciones acerca de calidad harinera [60], dicho
problema se da por métodos longevos y ambiguos de almacenamiento y transporte,
careciendo de certificados de calidad que garanticen su producto ofertado. Por lo tanto, se
debe adquirir materia prima en cantidades reducidas para evitar problemas de

almacenamiento y procesamiento de dicho grano.
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- Presencia de materias extranas

Diagrama de Pareto de PROVEEDOR - Materias extrafias
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Fig 27. Diagrama de Pareto de segundo nivel de en presencia de materias extrafias en recepcion.

Interpretacion:

La presencia de materias extrafias en el grano de trigo es frecuente, especificamente en los
proveedores SRW y HRS, de acuerdo al diagrama de Pareto de la Fig 27, causados por
utilizar transporte en condiciones inadecuadas, donde existe presencia de piedras, granos
ajenos, soyas, etc., puesto que el transporte es utilizado para el movimiento de diferentes
productos quedando restos de los mismos. Sin embargo, en investigaciones de transporte
de grano de trigo [61] a pesar de aplicar protocolos de limpieza, siempre quedan productos
que acompaifian al grano, mezcldndose con el mismo, por lo que, durante el desembarque
en el destino, esto se mezcla y causa gran presencia de materias extrafias que deben ser

limpiados y reprocesadas con la finalidad de extraer dichas particulas que en un futuro

pueden causar problemas de produccion.
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- Defectos del grano
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Fig 28. Diagrama de Pareto de segundo nivel d defectos de grano en recepcion.

Interpretacion:

Mediante la observacion de la Fig 28 , se evidencia que los defectos de grano se encuentran
con frecuencia en los proveedores SRW Y Russian SW, por lo constante manipulacion
del producto y por problemas de cosecha como lo afirma un articulo de almacenamiento
de granos (Temperatura y humedad) [62]. Dicho defecto directamente depende de las
condiciones de cosecha, lo cual se da por plagas presentes en la formacion del grano, que
debe ser extinguida por los agricultores. Sin embargo, al hacer esto se esta forzando al
crecimiento normal del grano, causando la deformacion del mismo. Otra razoén de dicho
problema es la constante manipulacion del grano durante el almacenamiento y transporte,

puesto que los operarios lo realizan de forma artesanal (palas plésticas), golpeando y

deformando el grano que esta en operacion.
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Area de acondicionado

Tabla 31. Cuantificacion de defectos en el area de acondicionado.

AREA RAZON DE DEFECTO FRECUENCIA
Exceso de humedad en el grano 81
Presencia de plagas en el grano 1
o Baja cantidad de proteina seca 5
% Toma de muestras incorrectas 4
% Exceso de materias extrafias 9
> Porcentaje de almidon bajo 10
= Peso especifico inadecuado 11
% Defecto del grano de trigo 14
& Condiciones climaticas adversas 0
< Temperatura de acondicionada variable 7
Paradas de maquinas no programadas 1
Olores inadecuados del grano 57
200 == 100
_— ——
_— -
_— -
Gk 80
< 150 o~
] — 2
& 60 4
) c
O 100 o
o )
o . 40 2
50
20
) S S e S
0 0
P R I B R
@\Cb bé‘q ® & ] 8°° & & é,\“’b
& ) O & > 2 P &
> Y @ o > & g Q
FrooF 2% ¥ & ¥
&8 & K & @ S O D
< F e & ¥ & ®
¥ @\ oé@ 0"0 & 2 ® L,b(\
& O\o‘ * T ©° »
& & ®
Q?/
&
FRECUENCIA 81 57 14 11 10 9 7 5 6
Porcentaje 40,5 28,5 7,0 55 5,0 4,5 3,5 2,5 3,0
%acumulado 405 690 760 815 865 910 945 970 1000

Fig 29. Diagrama de Pareto del area de acondicionado.
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Analisis:
Mediante el andlisis estadistico se evidencia que los pocos vitales son: exceso de humedad

23.9%, olores inadecuados del grano 69% y defectos del grano de trigo con un 76%,

cubriendo el 80% de los defectos.
Discusion de resultados:

Los defectos que suceden con mayor frecuencia en esta area son: exceso de humedad
debido a problemas de caudal de humectacidon de agua y reposo del grano en las tolvas de
almacenamiento, olores inadecuados pues en el acondicionado la presencia de humedad
afecta a la composicion interna del grano, disminuyendo nutrientes como contenido de
gluten, peso especifico y almidon que involucran la colocacién adicional de aditivos con
la finalidad de conservar la calidad el grano a procesarse. Dichos problemas deben ser
corregidos con un tiempo de acondicionamiento adecuado, que en investigaciones de

industria harinera deben varien entre 10 a 30 horas [41].

Area de molienda y cernido

Tabla 32. Cuantificacion de defectos en el area de molienda y cernido.

AREA RAZON DE DEFECTO FRECUENCIA
Humedad inadecuada 56
Pasajes de harina con variacion de color 28
Q Porcentaje de almidén bajo 12
= Desgaste de cilindros lisos y estriados 2
E Atrancamiento de molino 1
8 Tamices de cernido defectuosos 24
pS Falta de mantenimiento en maquinaria 1
< Peso especifico inadecuado 14
a - p
Z. Carencia de proteina seca 17
= Mezcla de harina y subproductos 4
s Presencia de materias ajenas al grano 19
= Bajo contenido de gluten 16
Condiciones climaticas adversas 0
Tuberias de traslado con impurezas 1
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Fig 30. Diagrama de Pareto del area de cernido.

% de los defectos en esta area.

Discusion de resultados:
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Mediante el analisis estadistico se evidencia que los pocos vitales en el area de cernido
son: pasajes de harina con variacion de color 22.8%, bajo contenido de gluten 43.9%,

carencia de proteina 61% y presencia de materias ajenas al trigo 76.4% que cubren el 80

Los defectos que suceden con mayor frecuencia en esta area son: pasajes de harina con
variacion de color debido presencia de cenizas por algunas particulas ajenas al trigo que
han sido molidas y de algunos residuos presentes en los molinos de rotura y compresion,
semejantes a los de la investigacion en la planta procesadora de alimentos y cereales [63];
ademas de carencia de proteina y bajo contenido de gluten (carencia de nutrientes) que
afectan el contenido nutricional del producto final segun la normativa NTE INEN 6-16 de
requisitos de harina de trigo [64].0Otro defecto de mayor relevancia en el proceso es la
presencia de materias extrafias que superan la etapa de cernido y algunas se encuentran en
las tuberias de traslado y tamices defectuosos debido a la constante vibracion del equipo

Plansifters de cernido provocando el paso de particulas ajenas al trigo pero similares a su




Area de envasado

Tabla 33. Cuantificacion de defectos en el area de envasado.

AREA RAZON DE DEFECTO FRECUENCIA
Exceso de humedad en la harina 79
Contenido de UCDc inadecuada 28
Excesiva cantidad de cenizas 32
Bascula de pesado descalibrado 2
o Reprocesos de producto terminado 7
9,5 Presencia de hierro inadecuado 10
Q Indice de caida inadecuado 27
; Numero de caida variable 41
= Insuficiente cantidad de proteina 14
Granulometria inadecuada 25
Contenido inadecuado (Peso) 56
Presencia de pecas en el producto 31
Unidades descocidas o rotas 68
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Fig 31. Diagrama de Pareto del area de envasado.
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Analisis:
Mediante el analisis estadistico se evidencia que los pocos vitales en el area de envasado
son: exceso de humedad 18.7%, unidades descocidas o rotas 34.8%, contenido inadecuado

(peso) 48 %, numero de caida (Falling Number) 57.7%, presencia de cenizas 65.2%,

presencia de pecas en el producto 72.6% y contenido de UCDc excesivo 79.2%.
Discusion de resultados:

Los defectos mas frecuentes que suceden en esta area son: exceso de humedad, problemas
de indice de ciada inadecuada, contenido de UCDc excesivo que afectan la calidad final
de la harina y al ser distribuida al cliente recurren las quejas, dichos defectos al ser
comprados con la investigacion de “Molinos” afirman que causan un problema frecuente
de calidad disminuyendo la misma [16]. Otro defecto frecuente son los sacos rotos o
defectuosos los cuales se dan por la constante manipulacion de personal y maquinaria de
carga, ademas de problemas de contenido inadecuado debido a errores de la bascula de
pesado y operarios de dicha actividad; finalmente a problemas de granulometria y

presencia de pecas debido a problemas generados en los equipos de molienda y cernido.
e Pareto de segundo nivel para problemas poco vitales en el area de envasado.

Mediante los datos recolectados y estratificados por jornadas en la Tabla 34, se realiza
Paretos de segundo nivel con los defectos pocos vitales (los de mayor incidencia en la

variabilidad del proceso) detectados previamente en el area de envasado.

Tabla 34. Datos recolectados para Pareto de segundo nivel (envasado).

CRITERIO DEFECTOS
Exceso Sacos rotos Contenido | Contenido l:ll;}eseelzzlsa Indice de
TURNO de . de unidad | de UCDc¢ p caida TOTAL
o descocidos . producto | .
humedad adecuada | excesivo inadecuada
final

Marfiana 25 14 36 21 11 30 137

Tarde 33 22 27 9 10 12 113
Velada 19 13 15 28 7 10 92
TOTAL 77 49 78 58 28 52 342
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- Exceso de humedad

Diagrama de Pareto de TURNO - Exceso de humedad
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Fig 32. Diagrama de Pareto de segundo nivel de exceso de humedad (Envasado).

Interpretacion:

En la Fig 32 se observa que el problema de exceso de humedad en la harina se genera con
mayor frecuencia en la jornada de la tarde, debido a que en este turno por lo general el
calor se concentra en la superficie del silo por los constantes cambios climaticos que se
dan dia a dia. Esta variante de clima penetra al interior de la harina ya almacenada y al
funcionarse con la poca cantidad de agua en el interior, ocasiona el incremento de dicha
variable (humedad) a pesar de que sea tratado de manera minuciosa en las anteriores
etapas, este producto debe ser reprocesada y almacenada durante periodos de tiempo mas
largos para que ayuden a quitar el agua mediante sistemas de secado y ventilacion en el

interior de los silos.
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- Contenido de unidad inadecuada
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Fig 33. Diagrama de Pareto de segundo nivel de contenido de unidad inadecuado (Envasado).

Interpretacion:

En la Fig 33, se observa que el problema contenido de unidad inadecuado se da con mayor
frecuencia en la mafiana y tarde, generados por razones como: procedimiento de llenado
de envases inadecuado por parte del operario de turno por desconcentraciones o por
lectura de peso incorrecta, ademas por equipos de pesado (bascula) con falta de
mantenimiento y descalibrados que causan directamente contenido inadecuado de
contenido neto de producto. Otro problema no muy usual, pero que suele suceder es la
perdida de humedad cuando el producto ya ha sido y sellado, puesto que estando
almacenado por periodos largos esperando ser despechados, la harina sufre cambios y
perdidas de nutrientes por diferentes factores como el clima y la superficie de almacenado,
ocasionado el problema antes mencionado. Con la finalidad de evitar inconvenientes de
este tipo ciertas investigaciones estan apegadas la normativa NTE INEN OIML R 87

(Cantidad de producto en envase) [65], que tiene como objeto establecer cantidades adecuadas y

etiquetados nominales predeterminados en un producto
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- Unidades descocidas o rotas

Diagrama de Pareto de TURNO - Sacos rotos
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Fig 34. Diagrama de Pareto de segundo nivel de unidades descocidas (Envasado).

Interpretacion:

Con el diagrama de Pareto visualizado en la Fig 34, se observa que la mayor cantidad de
sacos rotos se produce en la jornada laboral de la tarde, ya que en dicha jornada existe
mayor intervencion de factor humano para la apilacion de producto termina, lo cuales
entran en contacto directo con el producto causando roturas o descocidos debido a la
estibacion que ejecutan. Con la finalidad de evitar dichos problemas la normativa NTE
INEN 616 menciona que la harina debe envasarse en recipientes que cumplan
condiciones, higiénicas resistivas nutritivas y técnicas que eviten contacto con superficies

contaminantes que afecten la calidad del producto [64].

En la Tabla 35 se realiza un resumen de los defectos pocos vitales de cada area
determinados con la aplicacion del diagrama de Pareto sobre los cuales se debe atacar con

la finalidad de mejorar el proceso.
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Tabla 35. Defectos pocos vitales de cada obtenidos tras aplicacion de Pareto.

AREA

DEFECTOS POCO VITALES

Recepcion de materia prima

Exceso de humedad

Presencia de materias extranas
Defectos del grano

Peso especifico inadecuado
Bajo contenido de gluten

Acondicionamiento

Exceso de humedad
Olores inadecuados

Molienda y cernido

Variacion de color (R1)
Carencia de proteina

Bajo contenido de gluten
Presencia de materias extranas

Envasado

Exceso de humedad
Granulometria inadecuada
Contenido de UCDc excesivo
Sacos rotos o descocidos
Contenido de unidad adecuada
Presencia de pecas producto final
Indice de de caida inadecuada
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Tabla 36. Detalle de fallos en las areas de produccion de harina de trigo (Continuacion).

Peso especifico (Grano)

Descripcion:

Se emplea para evaluar el rendimiento
del grano antes de ser transformado en
harina, debido a que un grano bien
estructurado rinde mejor que un grano
chupado.

Tipo de inspeccion

Se toma la muestra de granos y se les
deposita en un recipiente de un volumen
de 1 litro, luego se pesa esta cantidad.

Requerimientos:
Min: 81 kg/hl [66]

Proteina seca (Grano)

Descripcion:

Se realiza el control ya que su exceso o
carencia disminuye la calidad nutricional
de la harina que se obtendra.

Tipo de inspeccion

Se realiza a través del equipo analizador
infrarrojo cercano NIR a la muestra de
estudio.

Requerimientos:
Min: 10 % [64]

UCDc (Almidon daiiado)

Descripcion:

Es importante este tipo de proteina pues
garantiza el contenido nutricional de la
harina

A través del equipo SD MATIC

Requerimientos:
Max: 27.5
Min:24.5 (Establecidos por la empresa)

Indice de caida (Falling Number)

Descripcion:

Sirve para detectar dafos de germinacion
que se da en el trigo, pues este factor al
salir de los limites puede formar plagas
en el grano que incide en la calidad final
del producto terminado.

Tipo de inspeccion

Se realiza en el equipo FN 1500 Falling
Number empleando otros materiales
como tubos de ensayo

Requerimientos:
Min:230
Max:330 (Establecidos por la empresa)
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Tabla 36. Detalle de fallos en las areas de produccion de harina de trigo (Continuacion).

Gluten (Grano, Harina)

Descripcion:

Proteina importante para mantener la
calidad del grano, mientras que en la
harina es importante para mantener una
elasticidad uniforme cuando se mezcle
con agua.

Tipo de inspeccion

Se realiza a través del equipo analizador
infrarrojo cercano NIR a la muestra de
estudio.

Requerimientos:
Min: 28 % [64]

Humedad (Trigo v harina)

Descripcion:
El exceso de humedad permite que el
grano de descomponga de manera mas
rapido, mientras que en la harina el
exceso amasa de manera solida cuando
se almacena.

Tipo de inspeccion

Se realiza a través del equipo analizador
infrarrojo cercano NIR a la muestra de
estudio.

Requerimientos:
Max: 14.5 % (Grano) [64]
Max: 15 % (Trigo)

Gluten (Grano, Harina)

Descripcion:

Proteina importante para mantener la
calidad del grano, mientras que en la
harina es importante para mantener una
elasticidad uniforme cuando se mezcle
con agua.

Tipo de inspeccion

Se realiza a través del equipo analizador
infrarrojo cercano NIR a la muestra de
estudio.

Requerimientos:
Min: 28 % [64]
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MEDIR

Variables

Una vez definido el proceso de elaboracion de harina de trigo y determinadas las variables
criticas de estudio en cada area, se realiza la clasificacion de acuerdo al tipo al que
pertenecen (continua o de atributo), como se muestra en la Tabla 37. Dichas variables

deben ser potencialmente medibles, controlables y corregibles, pues permitiran el estudio

actual del proceso.

Tabla 37. Variables criticas de estudio.

. PROCESO
PRESENTACION DISCRETA CONTINUA CRITICO
O P =) Defectos del grano Humedad
% de materias extrafias E
=%
Gluten (o
Peso helectrolitico
Olores .
inadecuados Humedad Z.
o
@)
<
Proteina seca (Carencia m
Variacion de color de nutrientes) =
Gluten (Carencia de @
nutrientes) =
Presencia de materias ,4
extrafias (%) o
Presencia de pecas Humedad o
Rotos o descocidos Granulometria a
Contenido faltante UCDc <
) , . 7))
0 excesivo Numero de caida <
>
Z
=
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Estudio de capacidad y estabilidad de los procesos de elaboracion

Con los datos recolectados y ordenados se procede a observar y analizar el
comportamiento del proceso a través del tiempo, empleando las “cartas control”,
mientras que para el estudio de capacidad del proceso se utiliza “métrica Six Sigma e
indices de capacidad”, lo cual en conjunto permitiran establecer la linea base del proyecto,
para luego investigar las posibles causas comunes o especiales que generan variabilidad,
que permitirdn generar alternativas de mejora y de control que ayuden reducir dichos

problemas.
AREA DE RECEPCION

En esta area las variables de estudio son medibles (con equipos de medicidn calibrados),
tomando datos de manera lenta, a razon de que el pedido de materia prima (trigo) se hace
cada vez que la misma se termina, por lo tanto, los datos a estudiar se lo realiza de manera
individual, haciendo uso de los datos mostrados en la Tabla 38, Tabla 39, Tabla 40 y Tabla
41.

e Humedad

Tabla 38. Datos para la elaboracion de cartas individuales (% de humedad).

Lote N° | Humedad | Lote N° | Humedad
1 14.50 23 14.50
2 14.60 24 14.60
3 14.50 25 14.40
4 14.60 26 14.50
5 14.60 27 14.60
6 14.60 28 14.50
7 14.60 29 14.40
8 14.60 30 14.50
9 14.50 31 14.60
10 14.60 32 14.50
11 14.50 33 14.30
12 14.60 34 14.50
13 14.60 35 14.50
14 14.60 36 14.50
15 14.70 37 14.50
16 14.60 38 14.40
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Tabla 38. Datos para la elaboracion de cartas individuales (% de humedad) (Continuacion).

17 14.60 39 14.60
18 14.50 40 14.50
19 14.60 41 14.50
20 14.50 42 14.50
21 14.50 43 14.70
22 14.60 44 14.50
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Fig 35. Carta de control individual para la variable humedad (recepcion).
Interpretacion:

Como se visualiza en la Fig 35, correspondiente a la carta de control para la variable
humedad se evidencia que la linea central es igual a 14.53; mientras que el limite superior
y limite inferior tienen un valor de 14.75 y 14.31 respectivamente; sin ningiin punto que
se encuentre fuera de los limites de control esta fuera de los limites de control, por lo que
el proceso en estudio se dice que mantienen\ una estabilidad adecuada. Sin embargo, se

observa que sigue un patrén repetitivo de puntos, por lo que es necesario investigar las

causas de comportamiento de dios puntos.
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Discusion de resultados:

A pesar de tener un proceso aparentemente controlado, existe variacion con respecto a la
humedad maxima del trigo (15%) debido a diferentes proveedores del grano; pues en estas
graneleras de origen el almacenamiento se lo hace en lugares cerrados con temperaturas
elevadas que penetra la estructura interna del grano aumentado la humedad; la cual acelera
la descomposicion y genera la germinacion del mismo. Ademas, los métodos de transporte
no cumplen con las especificaciones pues al realizar el cambio de clima de una zona calida
a una templada la humedad varia de forma representativa causando un dafio mecanico al

grano que influyen en su rendimiento durante el proceso de molienda.

e Capacidad del proceso con respecto a la variable % de humedad
Para el andlisis de esta variable se cuenta con una sola especificacion (15 % maximo de

humedad en grano de trigo), centrandose en la teoria “variable entre mas pequefia mejor”
9

Analisis de capacidad para Humedad
Informe de resumen
Requerimientos del cliente

;Quétan capaz es el proceso? Esp_eC: superior 15

Objetivo *

0 6 ) . .

- Espec. inferior
Potencial Z = 6,28
Bajo Alto L,
[Z real = 5,984 Caracterizacion del proceso
Media 14,539
Desviacion estandar (largo plazo) 0,077033

Capacidad real (LP)

Capacidad real (largo plazo) Pp *
¢Estan los datos por debajo del limite? Ppk 1,99
Nivel Z 598

LES % fuera de las espec. 0,00

— PPM (DPMO) 0

Comentarios

« La tasa de defectuosos es 0,00%, la cual estima el
porcentaje de partes del proceso que estan fuera de los
limites de especificacion.

cliente.

La capacidad potencial (corto plazo) es la que se podria
alcanzar si se eliminaran los desplazamientos y desvios del

i
i
i
i
/'\ i La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el
i
i
| proceso.
i
i
i
|

14,3 14,4 14,5 14,6 147 14,8 14,9 15,0

Fig 36. Capacidad del proceso de la variable humedad en Minitab (recepcion).
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Interpretacion:

En la Fig 36, se evidencia el andlisis de capacidad para la variable humedad, donde se
observa que el indice Ppk es mayor a 1.25, siendo un indicador claro de que el “proceso
con respecto a dicha variable es incapaz” de cumplir con la especificacion superior
establecida. Ademas, al tener un nivel sigma de 5.98, se aproxima a la meta del Six Sigma,
sin muestras de analisis fuera de las especificaciones y por ende sin ninguna muestra
defectuosa si se analiza un millon de las mismas (PPM).

En si, analizando la estabilidad y capacidad del proceso con respecto a la humedad del
trigo, se establece que es un proceso moderadamente “inestable y incapaz”, por tanto, se
coloca en el plan de mejora tipo A, que permitird mejorar y eliminar problemas no muy
serios que permitan incrementar la operabilidad del proceso con respecto a la humedad

del grano de trigo que llega a recepcion de la planta.

e Materias extranas

Tabla 39. Datos para la elaboracion de cartas individuales (% de materias extrafias).

Lote N° | Materias extrainas | Lote N° | Materias extraiias
1 0.722 23 0.776
2 0.565 24 0.871
3 0.583 25 0.796
4 0.877 26 0.673
5 1.115 27 0.728
6 0.778 28 0.477
7 1.046 29 1.052
8 0.993 30 0.986
9 1.159 31 1.186
10 1.192 32 0.781
11 1.033 33 0.638
12 0.969 34 0.981
13 1.269 35 1.230
14 1.094 36 0.651
15 1.256 37 1.234
16 0.785 38 1.299
17 0.887 39 1.064
18 1.489 40 0.686
19 1.277 41 0.811

20 1.133 42 1.161
21 1.162 43 1.105
22 0.893 44 0.964
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Grafica | de Materias extrafnas (%)
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Observacion

Fig 37. Carta de control individual para la variable materias extrafias (recepcion).

Interpretacion:

En la Fig 37, perteneciente a la carta de control individual para la variable materias
extraias se visualiza que los célculos arrojan resultados de 0.964 como limite central,
1.549 como limite de control superior y 0.379 con un limite de control inferior, sin
observar puntos fuera de los limites de control; ademds se observa claramente que los
puntos fluctian a lo ancho de la carta de control con tendencia a caer en la linea central,

por lo que se dice que es un “proceso estable”.

Discusion de resultados:

Aparentemente se visualiza un control adecuada sobre la variable analizada (materias
extrafas), pero no se cumple con las especificaciones requeridas por la empresa (1%
porcentaje maximo de materias extrafias), por lo que se observa la variacion comun de los
puntos a lo largo de la carta de control; esta variacion se da cominmente debido a que el
transporte se hace de manera, inadecuada, pues los contenedores al transportar diferentes
productos y no darles la limpieza adecuada tras su desembarque, estos se acumulan y se

mezclan con el grano de trigo, ocasionado presencia de materias extrafias durante la carga,
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descarga y recepcion de trigo en la planta de produccion. Una solucion para reducir el
porcentaje de materias extraias empleada en la empresa Molineros San Luis [67], es la
adquisicion de materias prima a proveedores debidamente certificados, los cuales cumplen
con parametros de calidad de almacenamiento y trasporte de productos a granel que

garanticen una carga de trigo adecuada.

e Capacidad del proceso con respecto a la variable % de materias extrafas
Para el analisis de esta variable se cuenta con una sola especificacion (1 % maximo de

materias extrafias), centrandose en la teoria “variable entre mas pequefia mejor”.

Analisis de capacidad para Materias extrafas
Informe de resumen
Requerimientos del cliente
. A ?
¢Qué tan capaz es el proceso? Espec. superior 1
0 6 Objetivo *
Potencial Z = 0,18 Espec. inferior *
Bajo I Alto Ao
e Caracterizacion del proceso
Media 0,96425
Desviacion estandar (largo plazo) 0,23528
Capacidad real (LP)
. Pp *
) Capacidad real (Iargo_plazo) B Ppk 0,05
¢Estan los datos por debajo del limite? Nivel Z 0,15
LES % fuera de las espec. 43,96
i PPM (DPMO) 439615
: e Comentarios
« La tasa de defectuosos es 43,96%, la cual estima el
porcentaje de partes del proceso que estan fuera de los
limites de especificacion.
La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el
cliente.
La capacidad potencial (corto plazo) es la que se podria
alcanzar si se eliminaran los desplazamientos y desvios del
proceso.
04 0,6 038 1.0 1.2 14

Fig 38. Capacidad del proceso de la variable materias extrafias en Minitab.

Interpretacion:

En la Fig 38, se evidencia el anélisis de capacidad para la variable humedad, obtenida en
el software Minitab, donde se el valor de la capacidad potencial del proceso que tiene un
valor de Ppk = 0.05, indicando que el proceso tiene un mal desempefio, es decir es un

“proceso incapaz “de cumplir con la especificacion superior establecida (1% maximo de
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materias extraias).Si se analiza 1 milléon de muestras de trigo se obtendrian al menos
439615 de las mismas con problemas de materias extrafias, lo cual llevando a porcentajes
fuera de las especificaciones representaria el 43.96 %, que involucra grandes dificultades
para la molienda del grano. Ademas, el nivel Z es demasiado bajo con respecto a la meta
6 Sigma, por lo que es necesario aplicar herramientas severas de mejora.

En si, analizando la estabilidad y capacidad del proceso con respecto al % de materias
extrafias presentes en el trigo, se establece que es un proceso “estable e incapaz”, por
tanto, se coloca en el plan de mejora tipo C, que permitira mejorar y eliminar problemas

serios que estan afectando el no cumplimiento de especificaciones.

¢ Gluten humedo

Tabla 40. Datos para la elaboracion de cartas individuales (% de gluten hiimedo).

Glaten Glaten
OB Huamedo OB Humedo

1 31.9 23 31

2 32.1 24 30.6
3 31.2 25 27.4
4 30.5 26 30.8
5 30.5 27 30.8
6 31 28 31.3
7 30.4 29 30.2
8 32.8 30 30.8
9 30.6 31 31.3
10 28.2 32 334
11 31.1 33 30.8
12 31.3 34 314
13 32.5 35 30.6
14 329 36 31.2
15 31.6 37 29.5
16 30.7 38 31.8
17 29.8 39 31.2
18 31.2 40 30.6
19 30.6 41 31

20 31.5 42 30.5
21 28.5 43 30.5
22 30.9 44 324
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Grafica | de Glaten Himedo
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Observacion
Fig 39. Carta de control individual para la variable gluten humedo (recepcion).
Interpretacion:

A través de la carta de control observada en la Fig 39, se observa que los resultados
obtenidos en la linea central tienen un valor de 30.93, mientras que el limite de control
superior e inferior tienen un valor de 34.053 y 27.806, respectivamente. Se observa
claramente que 1 punto estan fuera de los limites de control y que ciertos puntos sufren
cambios repentinos; lo que indica que el “inestable “. Al calcular el indice de inestabilidad
St se obtiene un valor 2.27%, por lo que se deben determinar las causas por la que los
granos contengan un contenido de gluten humedo bajo, si la cantidad de dicho pardmetro

es bajo puede causar problemas en la panificacion de la harina.
Discusion de resultados

Con esta carta se evidencia la variabilidad con respecto al contenido de gluten himedo en
el trigo que se recepta para su procesamiento, por la tanto, dicha variabilidad puede
ocasionar inconvenientes como contenido de humedad excesiva y un contenido proteinico
bajo [68], los cuales generan problemas de inocuidad, e inciden directamente a la
descomposicion estructural del grano de trigo. En muchos de los casos el contenido de

gluten es inferior a lo establecido por la empresa (28%), por lo que el trigo debe ser
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adecuado, con la finalidad de que alcance el contenido proteinico que brinda un gluten
himedo apropiado; esto involucra un tiempo de almacenamiento adicional a temperaturas
entre 20 a 22 °C hasta que el grano sea acondicionado, generando retrasos hacia las

siguientes etapas de produccion.

e Capacidad del proceso con respecto a la variable gluten humedo
Para el andlisis de esta variable se cuenta con una sola especificacion (28 % minimo de

gluten humedo), centrandose en la teoria “variable entre mas grande mejor”.

Analisis de capacidad para Gluten Himedo
Informe de resumen

Requerimientos del cliente
¢Qué tan capaz es el proceso?

Espec. superior *
0 6 Objetivo &
Potencial Z = 2,81 Espec. inferior 28
Bajo | N Alto Yy
L Zreai=261) Caracterizacion del proceso

Media 30,930
Desviacion estandar (largo plazo) 1,1234

Capacidad real (LP)
Pp *
Capacidad real (largo plazo) Ppk 0,87
¢;Estan los datos por encima del limite? Nivel Z 261
% fuera de las espec. 0,46
PPM (DPMO) 4558

Comentarios

« Latasa de defectuosos es 0,46%, la cual estima el
porcentaje de partes del proceso que estan fuera de los
limites de especificacion.

La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el
cliente.

La capacidad potencial (corto plazo) es la que se podria
alcanzar si se eliminaran los desplazamientos y desvios del
proceso.

s

27,2 28,8 304 32,0 336

Fig 40. Capacidad del proceso de la variable gluten himedo en Minitab.

En la Fig 40, se evidencia el analisis de capacidad para la variable gluten humedo, donde
el indice de capacidad potencial es 0.87, inferior al 1.25, condicion para que sea adecuado;
por lo tanto, el “proceso es incapaz “de cumplir con la especificacion minima requerida.
Ademas, se observa que tiene un valor bajo de nivel Z (2.51) lejos del a meta del Six
Sigma, por lo que si se analiza en PPM alrededor de 4558 tendran problemas de gluten

humedo, representando el 0.45% de las muestras que se analizan. Dichos nameros llevan
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a plantear estrategias de mejora inmediatas que permitan alcanzar las especificaciones

requeridas con respecto al contenido de gluten.

Analizando la estabilidad y capacidad del proceso con respecto al contenido de gluten
hiimedo en el grano de trigo, se establece que es un proceso moderadamente “inestable e
incapaz”, por tanto, se coloca en el plan de mejora tipo D, con la finalidad de mejorar el

proceso con respecto a dicha variable.

e Peso helectrolitico

Tabla 41. Datos para la elaboracion de cartas individuales (peso helectrolitico).

Peso Peso

Lote N° helectrolitico LGN helectrolitico
1 81.8 23 82.1
2 82 24 82.2
3 81.9 25 81.9
4 82.1 26 82.3
5 ]2 27 82
6 81.7 28 82.2
7 82.1 29 82.5
8 82 30 82.2
9 81.7 31 81.7
10 81.6 32 81.8
11 82.4 33 81.6
12 82.5 34 82.1
13 82.5 35 81.9
14 82.3 36 82
15 81.6 37 82
16 82.6 38 82
17 81.7 39 82.1
18 82.2 40 82.1
19 81.9 41 82.5
20 82.3 42 82.1
21 82.2 43 82.5
2 82.1 44 82.8
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Grafica | de Peso helectrolitico (kg/hl)
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Fig 41. Carta de control individual para la variable peso electrolitico (recepcion).

Interpretacion:

A través de la carta de control observada en la Fig 41, se observa que los resultados
obtenidos en la linea central tienen un valor de 82.06, mientras que el limite de control
superior tiene un valor de 82.829 y el limite de control inferior tiene un valor de 81.344.
Se evidencia que todos los puntos estan dentro de la carta de control, indicando que es un
“proceso estable”; sin embargo, se observa que los puntos no tienen tendencia a caer en
la linea central pues fluctian a lo ancho de toda la carta de control, siendo un claro
indicador de que el grano de trigo varia en su peso helectrolitico, motivando la busqueda

de las causas naturales que generan dicho problema.
Discusion de resultados

El peso helectrolitico es un factor influyente del rendimiento del grano vs la harina
obtenida; esto quiere decir que si se recepta una determinada cantidad de kilogramos de
grano de trigo al ser procesado (molido), se debe obtener la misma cantidad de harina, lo
cual es imposible. Las causas de dicho problema se dan por la variedad de granos con
diferentes caracteristicas de composicion interna y externa del grano, tales como granos
de diferente tamafio, incompletos, con densidad variable (inflados) y granos llenos de

humedad, lo cual en su mayoria contienen mas cascara que salvado.
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En la empresa “Molinos e Industrias Quito” se basa en el requerimiento basico de que el
peso helectrolitico del grano de trigo debe ser de 76 kg/hl [59], el cual permite obtener
una mejor correlacion entre el peso helectrolitico y el rendimiento, incrementando la

cantidad de producto final obtenido y mejorando la eficiencia del proceso.
e Capacidad del proceso con respecto a la variable peso helectrolitico.

Para el analisis de esta variable se cuenta con una sola especificacion (81 kg/lt minimo de

eso helectrolitico), centrandose en la teoria “variable entre mas pequefia mejor”.
9

Anélisis de capacidad para PESO HELECTROLITICO
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

;Qué tan capaz es el proceso? .
< P P Espec. superior

0 6 Objetivo G
Potencial Z = 4,39 Espec. inferior 81
Bajo Alto B
| Caracterizacion del proceso
Media 82,086
Desviacion estandar (largo plazo) 0,28902

Capacidad real (LP)

*

,Capacidad real (largo plazo) ) ::gk 1,25

;Estan los datos por encima del limite? Nivel Z 3,76

LEI % fuera de las espec. 0,01
PPM (DPMO) 85

Comentarios

« La tasa de defectuosos es 0,01%, la cual estima el
porcentaje de partes del proceso que estan fuera de los
limites de especificacion.

d La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el
cliente.

La capacidad potencial (corto plazo) es la que se podria
alcanzar si se eliminaran los desplazamientos y desvios del
proceso.

N =

xﬂ

81,0 813 81,6 819 82,2 82,5 82,8

Fig 42. Capacidad del proceso de la variable peso helectrolitico en Minitab.

En la Fig 42, se evidencia el andlisis de capacidad para la variable peso helectrolitico,
donde se obtiene un valor de 1.25 como capacidad potencial del proceso (Ppk), por lo que
el “proceso es capaz “de cumplir con la especificacion establecida de dicho parametro. Al
analizar 1 milléon de muestras de trigo se obtendrian al menos 85 de las mismas con

problemas de contenido de gluten, lo cual llevando a porcentajes fuera de las

123



especificaciones representaria el 0.01 %, siendo relativamente un valor bajo y controlable.
Sin embargo, el nivel Z actual es demasiado bajo (3.76) con respecto a la meta 6 Sigma,

por lo que se debe aplicar planes de mejora sobre el proceso actual

Con el anélisis de las cartas de control y la aplicacion de los indices de capacidad se
determina que el proceso con respecto al peso especifico del grano de trigo, se establece

que es un proceso “estable y capaz”, por tanto, se coloca en el plan de mejora tipo A.

AREA DE ACONDICIONADO

Se utiliza una carta de control tipo X-R ya que el acondicionado es un proceso continuo
que dura generalmente 3 horas, en la cual se toman 4 muestras aleatoriamente, que
representan significativamente la cantidad de trigo que se estd acondicionando y permite
detectar cambios significativos en la media del proceso y en la amplitud de la dispersion.

Para dicho analisis se utiliza los datos registrados en la Tabla 42.

e Humedad
Tabla 42. Datos empleados para la elaboracion de cartas X-R.
HUMEDAD
Ve I vn | M2 | M3 | ma | P v vz | v3 | v | S | vz | M3 | 4
1 14.1(14.1|14.1| 14 16 (142|14.1|14.1| 14 31 |14.1(142]14.2|14.2
2 14 | 14 | 14 | 142 | 17 14 | 14 |13.9(14.1| 32 |143|14.3|14.3|14.3
3 13.8(14.213.8|13.7| 18 |14.1|14.114.1|14.1| 33 |143|143]14.2|14.2
4 13.7|13.71143 143 | 19 |14.1|14.1]13.6|13.8| 34 |14.4|14.4(143|143
5 1441143143142 | 20 |14.1(14.1|14.1{14.1| 35 |144(143|14.2|143
6 143143142142 | 21 |142|14214.1|142| 36 |13.9|14.2]14.1|14.1
7 13.813.814.3(14.2| 22 14 | 14 | 14 | 14 37 |14.2(14.3|13.9|13.9
8 145(145(142|143| 23 |142|14.1|142|143| 38 |14.1(14.1|14.3|14.3
9 1421142142142 | 24 |143|14.1|14.1(14.1| 39 |142|14.2]14.2|14.2
10 (142]14.2|143|143| 25 14 [14.1| 14 | 14 40 |14.1114.2|14.2|14.1
11 [13.8]13.7(13.9/13.9| 26 |14.1(14.1|142|14.1| 41 |143|14.5|144|14.5
12 1431144145143 | 27 14 | 14 | 14 | 14 42 (139|142]14.2|14.2
13 (1411141141143 | 28 |14.1]14.1|{14.1|14.1| 43 |142]14.1|14.2|14.2
14 |142(14.1| 14 | 14 29 (143|142] 14 |142] 44 |(142]|14.1|14.2|14.2
15 (14.1]14.1|14.114.1| 30 14 | 14 |13.9]13.9| 45 (142)142|14.2|14.2
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Tabla 42. Datos empleados para la elaboracion de cartas X-R (Continuacion).

HUMEDAD
I\T\I‘:,e' M1 | M2 | M3 | M4 l\gﬁe' M1 | M2 | M3 | M4 l\gﬁe' M1 | M2 | M3 | M4
46 |14.1[14.1]14.1[13.7] 66 [13.8[13.8]13.8]13.8] 86 |13.8]13.9]13.8]13.8
47 |143[143]143]142] 67 [13.8[13.8]13.9]13.9] 87 [13.8]13.7]13.8]13.8
48 |142[142]142]142] 68 [13.9[13.8]13.9/13.8] 88 [13.6]13.8[13.7]13.8
49 |141(141] 14 | 14| 69 [13.9]13.9]13.9]13.9] 89 [13.9]13.8[13.9]13.9
50 [13.5]13.6]14.1]142] 70 [13.9]13.9]13.7]13.8] 90 [13.9]13.9]13.7]13.7
51 | 14 [141]142] 14 [ 71 [13.1]132]13.7]13.7] o1 | 14 [13.9]13.8]13.8
52 | 14| 14 ] 14 |14 ] 72 [133]134]13.7]13.8] 92 [13.8]13.7[13.7]13.7
53 [13.8]13.8]13.9]13.9] 73 [13.9]13.8]13.8]13.9] 93 [13.9]13.9]13.9]13.9
54 [13.8]13.8]13.7[13.8] 74 [13.8]13.8]13.7]13.7] 94 | 14 [14.1] 14 | 14
55 [13.3]13.8]13.8[13.9] 75 [13.6]13.7]13.6/13.5] 95 [13.8]13.7]13.9]14.1
56 | 14 [13.9] 14 [13.9] 76 [13.6]13.6]13.7]13.7] 96 [13.9] 14 [13.9] 14
57 [13.8]13.9]13.9]13.9] 77 [13.7]13.7]13.6]13.7] 97 | 14 [14.1]13.7]13.6
58 [13.5]13.6]13.8/13.7] 78 [13.9]13.9]13.8[13.9] 98 |[13.6]13.7]13.7[13.8
59 [13.5(13.6]13.7/13.8] 79 | 14 | 14 [13.7]13.7] 99 [13.7]13.7[13.7]13.7
60 |13.6/13.6/139| 14 | 80 |14.1]14.1]14.1] 14 | 100 [13.4]13.4[13.7]13.7
61 |13.6]13.6]13.6/13.6] 81 [13.9]13.9[13.9] 14 | 101 [13.9]13.9]13.8]13.9
62 |13.6]13.6]13.7[13.5| 82 |[13.8]13.8]13.9] 14 | 102 [13.7]13.8] 14 [14.1
63 [13.7]13.9]13.8[13.8] 83 [14.1]14.1]14.1]142] 103 [13.8]13.8]13.9/13.8
64 |13.8]13.813.9(13.9] 84 [141]14.1]14.1]14.1] 104 [13.6]13.8]13.7]13.7
65 |13.8/13.9]138/13.9] 85 [14.1] 14 | 14 | 14 | 105 [13.8]13.7|14.1]13.7

Grafica Xbarra de humedad (Medias)
14,50

14,25

LCS=14,143

14.00 X=13,969

LCI=13,795
13,75

Media de la muestra

13,50

Muestra

Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales

Fig 43. Carta de control de medias (X) para la variable humedad.
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Grafica R de humedad (Rangos)
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Fig 44. Carta de control de rangos (R) para la variable humedad.

Interpretacion:

En la Fig 43, se observa la carta de control de medias para la variable humedad, donde se
observa que los valores calculados para la linea central es 13.959, mientras que el limite
de control superior es 14.143 y el limite inferior es de 13.795, al calcular el indice de
inestabilidad St se obtiene un valor de 69.5 %, puesto que 73 puntos estan fuera de los

limites, por lo que existen desplazamientos en la media del proceso.

Ahora al calcular los limites de control con la carta de control para rangos (Fig 44), se
obtiene un valor de 0.174 como linea central, 0.399 como limite superior y un valor de 0
como limite inferior, ademas se observa 15 puntos fuera de los limites de control, y al
calcular el indice de inestabilidad se obtiene un St de 14.73 %, siendo un indicador claro

de cambios en la amplitud de la dispersion.

Por lo tanto, se establece que el proceso de control de humedad en el area de
acondicionado es altamente “inestable”, por lo que se debe investigar las causas que

generan puntos fuera de control.
Discusion de resultados

En la carta de control se observa que el proceso es inestable, indicando que la humedad

en el acondicionado varia de manera notable, debido a diferentes causas, como el exceso
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de flujo de agua hacia el lote de trigo para suavizar su estructura, sin considerar si el

tiempo de acondicionado es corto o largo.

Ademas, con el comportamiento de los subgrupos en la carta se evidencia que existe un
patron de mezcla, pues varios puntos se colocan lejos de la linea central y muy cercanos
a los limites de control [69]; esto se da porque en cada recoleccion de las muestras existe
la rotacion de trabajadores debido a los cambios de jornada, y cada uno de estos toma la
muestra en diferentes tiempos para que sea analizada, ademds que estos analisis son
determinados de forma manual en el equipo NIR en el laboratorio y también de manera
automatica mediante el uso del equipo SATH lo que ocasiona variacion en los resultados

obtenidos tras el analisis.

e Capacidad del proceso con respecto a la variable % de humedad
Para el analisis de esta variable se cuenta con una sola especificacion (14.5 % méximo de

humedad), centrandose en la teoria “variable entre mas pequefia mejor”.

Andlisis de capacidad para % de HUMEDAD
Informe de resumen

Requerimientos del cliente
¢Qué tan capaz es el proceso?

Espec. superior 145
0 6 Objetivo *
Potencial Z = 4,59 Espec. inferior *
Bajo i N Alto Ny
Vzma=22s] Caracterizacion del proceso
Media 13,969
Desviacion estandar (largo plazo) 0,23466

Capacidad real (LP)

*

ICapacidad real (Iargc_) plazo) _ gzk 075
¢Estan los datos por debajo del limite? Nivel Z 2.26
% fuera de las espec. 1,18

PPM (DPMO) 11818

Comentarios

« La tasa de defectuosos es 1,18%, la cual estima el
[ porcentaje de partes del proceso que estan fuera
de los limites de especificacion.
La capacidad real (largo plazo) es lo que
experimenta el cliente.

La capacidad potencial (corto plazo) es la que se
podria alcanzar si se eliminaran los
desplazamientos y desvios del proceso.

13,2 134 13,6 13,8 14,0

Fig 45. Capacidad del proceso de la variable de humedad en Minitab (acondicionado).
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Interpretacion:

En la Fig 45, se evidencia el analisis de capacidad para la variable humedad, donde se
observa que el indice Ppk es mayor a 0.75, siendo un indicador claro de que el “proceso
es incapaz” de cumplir con la especificacion superior establecida. Ademas, al tener un
nivel sigma de 2.26, se determina que estd muy lejos la meta del Six Sigma, conun 1.118
% fuera de las especificaciones si se analiza un millén de muestras de analisis.

En si, analizando la estabilidad y capacidad del proceso con respecto a la humedad del
trigo, se establece que es un proceso moderadamente “inestable e incapaz”, por tanto, se

coloca en el plan de mejora tipo D, para una mejora inmediata.

AREA DE MOLIDO Y CERNIDO

Se usa una carta de control tipo X-R , pues este proceso es continuo, que se lo realiza
durante la jornada laboral (24 horas divididos en 3 horas), se toma 3 muestra en cada
jornada y se lo analiza con la finalidad de evaluar los parametros fisico — quimicos y
cumplir con requerimientos exigidos por los clientes. Para dicho andlisis se utiliza los

datos registrados en la Tabla 43 y Tabla 44.

e Proteina

Tabla 43. Datos empleados para la elaboracion de cartas X-R (proteina).

% PROTEINA

M1 | M2 | M3 l\gf,e' M1 | M2 | M3 MN“.,e’ M1 | M2 | M3 l\gf,e' M1 | M2 | M3

1571159155 21 |156]15.6|153| 41 |157|157]162| 61 |[16.1| 16 | 16

15.5| 16 |15.8] 22 |15.6[15.7|15.7| 42 |[158|158|15.8] 62 (17.4|17.6|16.2

15711571157 23 |15.7|16.1|16.1| 43 |159| 16 |158| 63 |16.1| 16 |16.2

1571155|149| 24 |154]157|163| 44 |158|16.2(159| 64 16 |15.9| 16

1581571159 25 |15.8|15.6|156| 45 |158|159|162| 65 |[15.6(159|159

158|159 16 26 |16.1|158|156| 46 |159]163]| 16 66 [16.2| 16 163

1571155153 27 |163|163|16.1| 47 |159|159] 16 67 |159| 16 | 16

158]16.1|1159| 28 |15.7|15.6]16.1| 48 |16.1|16.2]|162| 68 |159]16.1|16.1

159157159 29 |16.1[162|159| 49 |162|16.1|{16.2| 69 16 |15.9/16.3

158156156 30 |163|16.2|163| 50 |159|159|16.1| 70 |16.1]15.8|16.1

ol Z
_c\ooo\la\m-hub)n—tzog

1591157155 31 |149]149|163| 51 |159|163(162| 71 |[159]| 16 | 16

o
[}

156156157 32 |163| 16 [162| 52 |158|16.4|16.1| 72 |[16.2|16.1| 16

p—
W

15.61158|15.7| 33 |162|159]| 16 53 |[16.1|158|15.6| 73 |15.8| 16 |159
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Tabla 43.

Datos empleados para la elaboracion de cartas X-R (proteina) (Continuacion).

14 [156|156|155| 34 |[163|159(159| 54 |158|159|16.2| 74 16 |16.2| 16
15 |162| 16 | 16 35 |157] 16 | 16 55 |15.7|16.1|16.2| 75 |16.2|16.1|16.1
16 [155(159(|154| 36 |[158|158|156| 56 |[16.2|16.1|156| 76 |[16.2|158| 16
17 |159(159|159| 37 |158|15.7|158| 57 |[15.6|162|159| 77 |16.1|15.8|16.1
18 [16.2(159(|155| 38 |[156(159] 16 58 |159] 16 | 16 78 |15.9(15.9|159
19 |157(15.71159| 39 |16.1|16.1]158| 59 |[159]163]| 16 79 [16.1]159|16.2
20 [159|156(|16.1| 40 |163|15.7| 16 60 [16.1|159|15.8| 80 |[15.8] 16 |16.2
Grafica X de proteina
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Fig 46. Carta de control X-R para la variable proteina (a).
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Fig 47. Carta de control X-R para la variable proteina (b).
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Interpretacion:

Mediante el uso de la carta de control de medias para la variable proteina visualizada en
la Fig 46, se observa que los valores calculados para la linea central es 15.918, mientras
que el limite de control superior es 16.301 y el limite inferior es de 15.525; al calcular el
indice de inestabilidad St se obtiene un valor de 8.75 %, pues 7 puntos estan fuera de los
limites, indicando que el proceso es inestable indicando que hay desplazamientos de la

curva con respecto a la media del proceso.

En cambio en la Fig 47, al calcular los limites de control con la carta de control para rangos
(R), se obtiene un valor de 0.329 como linea central, 0.846 como limite superior y un valor
de 0 como limite inferior, ademas se observa 3 puntos fuera de los limites de control lo
que indica que el proceso con respecto al contenido de proteina es ligeramente inestable,

pues el valor de St es 3.75 % indicando cambios en la amplitud de la curva del proceso.

Entonces, se establece que el proceso de control de proteina en el drea de molienda y
cernido es “inestable”, por lo que se debe investigar las causas que generan puntos fuera

de control.
Discusion de resultados

Claramente se observa que en las cartas de control para medias y rangos (X-R) existen
puntos fuera de los limites, por la tanto existe inestabilidad. Ademas, se observa que se
comporta como el patron 1 de variabilidad, ya que existen desplazamientos o cambios en
el nivel proceso, pues existen mas de 9 puntos en el mismo lado de la linea central
indicando que existen pequefios cambios rapidos en el contenido de proteina del grano
[39]. Estos cambios se generan debido a que el método de recoleccion de la muestra para
la inspeccion se lo hace de una manera no periddica, pues los trabajadores lo hacen cuando
ellos creen necesario, cumpliendo con la toma de 3 muestras establecidas por el personal
analista. Ademas, la variacion del contenido de proteina también depende del grano de
trigo, pues al ser importado desde paises extranjeros depende mucho de como haya sido

cultivado y en qué zona geografica ha sido cosechado.
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e Capacidad del proceso con respecto a la variable % de proteina.
Para el andlisis de esta variable se cuenta con una sola especificacion (15 % minimo de

roteina), centrandose en la teoria “variable entre mas grande mejor”.
t , trand lat < bl t d ”?

Analisis de capacidad para % de PROTEINA
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

¢Qué tan capaz es el proceso? .
Espec. superior

0 6 Objetivo 2
Potencial Z = 4,15 Espec. inferior 15
Bajo Alto . .,
! Caracterizacion del proceso
Media 15,918
Desviacion estandar (largo plazo) 0,29028

Capacidad real (LP)
Pp

Capacidad real (largo plazo) P
p g P pk 1,05
¢Estén los datos por encima del limite? Nivel Z 316
% fuera de las espec. 0,08
PPM (DPMO) 779

Comentarios

«+ La tasa de defectuosos es 0,08%, la cual estima el
— porcentaje de partes del proceso que estan fuera
de los limites de especificacion.

La capacidad real (largo plazo) es lo que
experimenta el cliente.

La capacidad potencial (corto plazo) es la que se
podria alcanzar si se eliminaran los
desplazamientos y desvios del proceso.

16,0 16,4 16,8 17,2 17,6

Fig 48. Capacidad del proceso de la variable proteina en Minitab.

Interpretacion:

En la Fig 48, se evidencia el andlisis de capacidad para la % de proteina, donde el indice
de capacidad potencial es 1.05, inferior al 1.25, condicion para que sea adecuado; por lo
tanto, el “proceso es incapaz “de cumplir con la especificacion requerida. Ademas, se
observa que tiene un valor bajo de nivel Z (3.16) lejos del a meta del Six Sigma, por lo
que si se analiza en PPM alrededor de 779 tendran problemas de contenido de proteina,
representando el 0.08% de las muestras que se analizan. Dichos nimeros llevan a plantear

estrategias de mejora inmediatas que permitan alcanzar las especificaciones establecidas.

Analizando la estabilidad y capacidad del proceso con respecto al contenido de proteina,

se establece que es un proceso “inestable e incapaz”, por tanto, se coloca en el plan de
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mejora tipo D, con la finalidad de mejorar el proceso con respecto a dicha variable.

Gluten

Tabla 44. Datos empleados para la elaboracion de cartas X-R (gluten).

% GLUTEN
l\gf,e M1 | M2 | M3 1\;‘1"' M1 | M2 | M3 1\;‘1"' M1 | M2 | M3 l\gf,e' M1 | M2 | M3
1 [324]315(31.9] 21 [31.7|30.7]30.8] 41 [32.5(31.6] 32 | 61 [31.9]31.7]314
2 [313]31.6]31.9] 22 | 31 [319(308] 42 [31.7]322[326] 62 |32.7]32.6]324
3 |31.8(31.6(31.6] 23 [322[31.5(31.6] 43 [334[31.5(31.8] 63 | 32 [32.6[32.1
4 [322]32.1(32.1] 24 [31.4(32.1(31.9] 44 [309]31.6[31.4] 64 | 32 [32.8]323
5 [32.1]32.5(324] 25 [315(31.6(31.3] 45 [31.8(32.8[31.6] 65 |32.6]302]31.6
6 [324]32.8(324] 26 [309(31.6[31.7] 46 [32.8]31.3[31.7] 66 [30.7] 30 [29.1
7 334]31.9(323] 27 | 32 [324(325] 47 [31.8] 32 [326] 67 [29.2]28.9(303
8 [32.5031.9(32.9] 28 [323[31.6(31.8] 48 | 33 [32.6]324] 68 [30.2]29.5/29.7
9 [32.5]32.6(322] 29 [322(323| 31| 49 [31.7]324[323] 69 |[31.3]31.1]325
10 [32.5]327(326] 30 [31.6/325(31.8] 50 [32.5(32.5(329] 70 [32.2]32.4][32.1
11 [332[327] 32| 31 [32.1|31.7|314] 51 [322[319[31.4] 71 |32.6|322][31.6
12 [32.1]316] 33 | 32 [322|31.1|31.5] 52 [322]33.4[326] 72 |32.5(32.1] 32
13 [31.7]31,7]32.5] 33 [31.7|31.5(309] 53 [32.8(32.1(325] 73 | 32 [31.9]31.7
14 [31.7]31.7[31.7] 34 [315(31.7|33.1] 54 [325(325] 32 | 74 |31.9(31.6]32.1
15 [323[31.7(31.8] 35 [32.70332(32.7] 55 [322[32.1(32.1] 75 |31.330.7]31.6
16 |32.4]31.6(323] 36 [31.5(31.5(31.9] 56 [31.9]32.5(31.8] 76 [29.9/30.5] 31
17 |31.6]322(319] 37 [32.1] 32 [31.7] 57 [31.8]32.1]32.1] 77 |30.8[30.8[30.7
18 [324[31.7[31.5] 38 [32.1] 32 [31.7] 58 [31.8]32.1(32.1] 78 | 31 [30.9]31.2
19 [31.8]31.1[31.4] 39 [32.1] 32 [31.7] 59 [31.5[31.8[31.8] 79 |31.5/30.7]30.6
20 |31.5/31.6(31.7] 40 [323]31.5(31.6] 60 | 32 [31.4[31.6] 80 | 31 [29.3] 30
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Fig 49. Carta de control X-R para la variable gluten (a).
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Fig 50. Carta de control X-R para la variable glaten (b).
Interpretacion:

Como se observa en la Fig 49, que representa una carta de control para medias, se observa
que los valores calculados para la linea central es 31.818, mientras que el limite de control
superior es 32.592 y el limite inferior es de 31.043; observandose 12 puntos fuera de los

limites, lo que indica que el proceso es variable con un indice de inestabilidad de 15.18

%.
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En la Fig 50, se observa la carta de control para rangos, en donde se tiene un valor de
0.757 como linea central 1.949 como limite superior y un valor de 0 como limite inferior,
ademas se observa 1 punto fuera de los limites de control lo que indica que el proceso con

respecto al contenido de gluten es inestable con un valor de St es 1.25 %.

Entonces, se establece que el proceso de control de gluten en el area de molienda y cernido
es “inestable”, por lo que se debe investigar las causas que generan puntos fuera de

control.
Discusion de resultados

En la carta de control de X — R se observa que el proceso es inestable, pues el gluten
ademas de ser una proteina nutritiva es un excelente absorbedor de agua que ayuda a
reducir el contenido de humedad en la harina cuando el grano ha sido molido. Se observa
que mas de 9 puntos estan en un lado de la linea central identificando cambios rapidos en
el contenido de gluten del trigo, generado por la mezcla de diferentes trigos, pues cada
uno de estos son receptado de diferentes proveedores nacionales e internacionales. En un
estudio de indicadores de calidad de harina de trigo [70] describe que el contendido de
gluten debe tener un porcentaje minimo (28%) para garantizar la calidad de la harina, ya
que en las evaluaciones de panificacion, la harina al ser amasada debe tener una elasticidad
que genere un volumen adecuado del pan, pues en caso contrario se la considera como

harina floja y de mala calidad involucrando pérdidas cuantificables en a la industria.

e Capacidad del proceso con respecto a la variable % de gluten
Para el andlisis de esta variable se cuenta con una sola especificacion (28 % minimo de

gliten himedo), centrandose en la teoria “variable entre mas grande mejor™.
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Analisis de capacidad para % de GLUTEN
Informe de resumen

Requerimientos del cliente
¢Qué tan capaz es el proceso?

Espec. superior *
0 6 Objetivo *
Potencial Z = 8,30 Espec. inferior 28
Bajo Alto . [y
! Caracterizacion del proceso
Media 31,818
Desviacion estandar (largo plazo) 0,75070

Capacidad real (LP)

P *

Capacidad real (largo plazo) sz 122

;Estan los datos por encima del limite? Nivel Z 509

LEI % fuera de las espec. 0,00
PPM (DPMO) 0

m Comentarios

« La tasa de defectuosos es 0,00%, la cual estima el
porcentaje de partes del proceso que estan fuera
- de los limites de especificacion.

\ La capacidad real (largo plazo) es lo que
X‘ experimenta el cliente.

\ La capacidad potencial (corto plazo) es la que se
podria alcanzar si se eliminaran los
desplazamientos y desvios del proceso.

OO e ]

Fig 51. Capacidad del proceso de la variable gluten himedo en Minitab (molienda y cernido).

Interpretacion:

En la Fig 51, se evidencia el analisis de capacidad para la variable gluten, donde tomado
en cuanto el centrado del proceso se observa que el indice de capacidad potencial del
proceso Ppk= 1.70, siendo un proceso adecuado es decir “capaz” de cumplir con las
especificaciones establecidas; ademas tiene un nivel Z de 5.09 muy cerca a la meta de los
Six Sigma objetivo de las industrias, por lo que no se detectan articulos muestra de analisis

fuera de las especificaciones del contenido de gluten.

Con el analisis de las cartas de control y la aplicacion de los indices de capacidad se
determina que el proceso con respecto al contenido de gluten, se establece que es un

proceso “inestable y capaz”, por tanto, se coloca en el plan de mejora tipo B.
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AREA DE ENVASADO

Carta de control para atributos en el area de envasado

La carta de control utilizado para evaluar la variabilidad en este proceso es el tipo P, pues
se basa en una distribucidon binomial, ya que si una unidad presenta algiin defecto este no

pasa. Para este andlisis se inspeccionan 295 unidades y se registran los que tengan

defectos, tal como se indica en la Tabla 45.

Tabla 45. Datos utilizados para elaborar grafica de control tipo P (envasado).

ENVASADO
Defecto
Presencia Rotos o Contenido UNIDADES
Dias de pecas | descocidos |inadecuado | DEFECTUOSAS
observados
1 4 3 5 12
2 2 5 2 9
3 1 7 2 10
4 7 2 4 13
5 0 9 1 10
6 6 7 2 15
7 6 5 2 13
8 7 1 6 14
9 1 6 0 7
10 7 2 5 14
11 2 4 7 13
12 4 9 6 19
13 2 3 0 5
14 5 6 5 16
15 4 8 2 14
16 1 7 7 15
17 8 1 0 9
18 8 2 2 12
19 3 5 0 8
20 0 4 1 5
21 6 8 2 16
22 3 3 6 12
23 3 8 0 11
24 1 6 3 10
25 5 2 1 8
26 0 9 4 13
27 6 9 1 16
28 5 10 6 21
29 7 9 6 22
30 8 8 4 20
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Fig 52. Grafica tipo P para analisis de defectos en el area envasado.

Interpretacion:

Observando la carta de control tipo P de la Fig 52, se obtiene un valor de 0.01990 como
linea central, el valor del limite superior de 0.03646 y el limite inferior de 0.00334; al
transformar en porcentajes dichos valores se espera los defectuosos varien entre 3.64 %y
0.33 % con una media de 1.90 %; lo que indica que de cada 641 unidades de harina
inspeccionadas a diario al menos 12 presentes defectos como: contenido inadecuados,
rotos o descocidos o presencia de pecas.

Claramente se observa que ningun punto esta fuera de los limites de control por lo que el
“proceso es estable”’; sin embargo, se observa que no todos los puntos tienden a caer de
cualquier lado de la linea central pues existe variabilidad a lo ancho de la carta de control,

por lo que se deben identificar si dicha variacion se da por causas comunes o especiales.
Discusion de resultados

Mediante el uso de la carta de control tipo P empleada para los defectos en el area de
envasado se puede observar el comportamiento del proceso a través del tiempo,
determinandose que es estable porque ningtn punto esta fuera de los limites; sin embargo,
al llevar el promedio de defectuosos (1.90%) a unidades (12), se evidencia que es una
cantidad excesiva representando pérdidas elevadas a la empresa. Ademas, se evidencia

que ciertos puntos tienden a ascender y aproximarse al limite superior debido a que estos
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dias se presentan mayor cantidad de defectos, pues indican que ocurri6 algo especial como
paros de maquinas no programados o desgaste de los cilindros de molido que afectan la
calidad del producto final.

Como alternativa de solucion a dicho problema la empresa reprocesa los productos
defectuosos, pues estos al ser productos de consumo humano debe cumplir con
condiciones nutricionales e higiénicas elevadas para ser expuestos al mercado; sin
embargo, la alternativa antes mencionada conlleva tiempos y gastos extras a la industria

[71].

Indice de capacidad

Analisis binomial de capacidad para DEFECTOS
Informe de resumen

. Caracterizacion del proceso
¢% de defect. igual o menor que 1%? P

0 005 01 505 Nimero de subgrupos 30

Tamafo del subgrupo 295

i Total de elementos probados 8850

si - No Numero de defectuosos 382
P = 1,000

Capacidad del proceso (largo plazo)

% de defectuosos 4,32
IC de 95% (3,90; 4,76)
% de defect. observado por subgrupo PPM (DPMO) 43164
Dénde se encuentran los datos con respecto al nivel aceptable? Z del proceso 1,72
1%
* % aceptable de defect.: 1%

El % de defectuosos del proceso no es
significativamente menor que el nivel maximo
aceptable (valor p > 0,05).
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Fig 53. Analisis de capacidad del proceso de envasado.
El nivel Z del proceso se observa en la Fig 53, ademas se calcula los PPM utilizando la

ecuacion ( 32 ), evidenciando los siguientes resultados:
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Cantidad de unidades defectuosas

PPM * 1000000

~ Cantidad de unidades inspeccionadas

PPM 582 1000000
= *
8850
PPM = 43 164
Para el célculo del indice de capacidad y el rendimiento del proceso de envasado se utiliza

la Tabla 5; como no es exacto se interpola usando la ecuacion ( 33 ).

Valor del indice de capacidad (Cp)

X =172
X1 = 15 Yl =1
X,=25 Y,=133

172 - 1.5
Y =1+ <<m> «(1.33 1))

Y=Cp=1.07

Valor Yield (Rendimiento)
X=1.72
X, =15 Y; = 93.32
XZ = 2.5 YZ = 99.379

Y = 96.41 + (3'23 33 ) 95.54 — 96.41

= _— ) % —
' 3.2—-3.3 (5. A1)

Y =Yield = 94.65%

Interpretacion:

En el area de envasado basado en una distribucion binomial (si se evidencia algun defecto
el producto es separado) se determina que el valor del indice de capacidad del proceso
tiene un valor de Cp= 1.07, siendo” incapaz”’; ademas se observa que al inspeccionar un
millén de unidades de harina de trigo azul, al menos 43 164 presentaran defectos como:
rotos o descocidos, incompletos o con presencia de pecas o manchas que afectan la calidad
del producto final; ubicandose en un nivel sigma de 3. Con el rendimiento calculado existe
la probabilidad del 94.65 % de que una unidad envasada esté libre de defectos al realizar
el andlisis e inspeccion dicha area, por lo se debe tomar acciones para la mejora de los

productos defectuosos.

Analizando la estabilidad y capacidad del proceso de envasado, se establece que es

“estable e incapaz”, por tanto, se coloca en el plan de mejora tipo C.
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Carta de control para variables en el area de envasado

Se emplea la carta tipo X-R , puesto que este proceso de envasado es continuo y constante
formando lotes de harina, desde donde se toman muestras adecuadas y representativas

cada cierto periodo de tiempo y durante cada jornada laboral.

e Humedad

Tabla 46. Datos empleados para la elaboracion de cartas X-R (gluten).

% HUMEDAD
=V] =V] =V]
S M1 | M2 | M3 | S| M1 | M2 | M3 [ S| M1 | M2 | M3
N N 72}
1| 1457 | 1431 | 1373 | 28| 13.71 | 13.84 | 13.79 | 55| 14.19 | 14.01 | 14.15
2 | 1428 | 1422 | 1428 | 29| 13.85 | 13.81 | 13.28 |56 | 14.09 | 14.19 | 14.24
3| 13.99 | 13.73 | 13.84 |30 | 13.67 | 13.49 | 13.61 |57 | 14.17 | 14.10 | 14.59
4 | 13.87 | 13.81 | 13.74 | 31| 13.95 | 13.76 | 13.90 | 58 | 14.41 | 14.52 | 14.40
5 | 14.66 | 13.90 | 13.54 | 32| 13.88 | 13.89 | 13.55 | 59 | 14.24 | 14.35 | 14.21
6 | 13.45 | 13.42 | 13.44 |33 13.59 | 13.82 | 13.80 [ 60 | 13.93 | 14.05 | 14.02
7 | 13.48 | 13.59 | 13.71 |34 | 13.74 | 1348 | 1325 |61 | 14.19 | 14.13 | 14.17
8 | 13.77 | 13.74 | 14.01 |35 13.71 | 13.80 | 13.56 | 62 | 14.66 | 14.79 | 14.19
9 | 1432 | 13.33 | 14.09 |36 | 13.42 | 13.39 | 13.75 | 63 | 13.95 | 13.94 | 13.91
10 | 14.11 | 14.09 | 13.64 |37 13.67 | 13.79 | 13.67 | 64| 13.82 | 13.91 | 14.15
11| 14.05 | 13.64 | 13.69 | 38| 13.58 | 13.79 | 13.61 | 65| 14.56 | 14.57 | 1421
12| 14.15 | 13.57 | 14.03 | 39| 13.63 | 13.74 | 13.88 | 66 | 14.18 | 1422 | 14.19
13 | 14.16 | 14.17 | 14.00 | 40| 13.97 | 13.96 | 13.98 | 67| 1425 | 14.19 | 14.15
14| 13.88 | 14.10 | 14.02 | 41| 14.12 | 1423 | 14.12 | 68 | 14.16 | 1423 | 14.15
15| 13.96 | 14.09 | 14.14 | 42| 13.71 | 13.91 | 13.80 | 69 | 14.05 | 14.17 | 14.06
16 | 1344 | 13.67 | 13.71 |43 | 13.82 | 13.81 | 14.11 |70 | 14.12 | 14.11 | 14.10
17 | 1433 | 14.04 | 14.06 | 44 | 1423 | 14.12 | 14.05 | 71 | 14.05 | 14.05 | 13.88
18| 13.94 | 13.89 | 14.05 | 45| 13.99 | 13.99 | 14.15 | 72| 13.97 | 1424 | 14.14
19 | 14.03 | 13.86 | 13.57 | 46| 14.09 | 14.18 | 14.16 | 73 | 14.25 | 1430 | 14.23
20 | 13.90 | 13.82 | 13.63 | 47 | 14.30 | 14.05 | 13.99 | 74 | 14.19 | 14.25 | 14.18
21 | 13.63 | 13.88 | 13.98 | 48 | 13.94 | 13.90 | 13.78 | 75 | 14.10 | 13.91 | 13.97
22 | 13.85 | 14.01 | 13.98 | 49 | 13.99 | 13.88 | 13.98 | 76 | 14.18 | 14.17 | 14.08
23 | 13.98 | 14.09 | 13.83 |50 | 14.03 | 13.95 | 13.72 | 77| 14.15 | 14.09 | 14.25
24 | 13.61 | 13.69 | 13.87 | 51| 13.74 | 13.75 | 13.82 | 78 | 14.12 | 14.06 | 14.18
25 | 13.84 | 13.77 | 13.81 | 52| 14.02 | 13.88 | 13.88 | 79 | 14.38 | 14.23 | 14.15
26 | 13.81 | 13.82 | 13.68 | 53 | 13.99 | 14.12 | 14.11
27 | 13.57 | 13.28 | 13.41 |54 | 13.94 | 14.00 | 14.35
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Fig 54. Carta de control X-R para la variable humedad (envasado - a).
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Fig 55. Carta de control X-R para la variable humedad (envasado - b).
Interpretacion:

En la Fig 54, que representa una carta de control para medias (X), se observa que los

valores calculados para la linea central es 13.952, mientras que el limite de control
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superior es 14.250 y el limite inferior es de 13.674; se observan 17 puntos fuera de los
limites, y al calcular el indice de inestabilidad se obtiene un valor de 21.51 %. Mientras
tanto en la Fig 55, se observa la carta de control para rangos (R), en donde se tiene un
valor de 0.244 como linea central, 0.629 como limite superior y 0 como limite inferior,

observandose 3 puntos fuera de los limites de control.

Por lo tanto, se establece que el proceso de control de % de humedad en el area de
envasado es “inestable”, por lo que se debe investigar las causas que generan puntos fuera

de control.
Discusion de resultados

Como se observa en la Fig 54 y Fig 55, el proceso es inestable porque varios puntos estan
fuera de los limites de control, dicha inestabilidad se da porque la humedad de la harina
ya obtenida depende mucho de la dureza del grano de trigo, del acondicionamiento y de
la longitud de molido o trituracion (cantidad de de roturas que se da al grano), pues en
estas etapas previas se va controlando el porcentaje de la humedad con la finalidad de no
superar la especificacion maxima (14.5%). Ademas, existen puntos lejos de la linea central
y cerca del limite superior e inferior, generados por los métodos de acondicionamiento y
molienda, pues estos varian dependiendo del acondicionamiento con tiempos cortos o del

ajuste a los equipos de molienda.
e Capacidad del proceso con respecto a la variable % de humedad

Para el analisis de esta variable se cuenta con una sola especificacion (14.5 % méximo de

humedad), centrandose en la teoria “variable entre mas pequefia mejor”.
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Analisis de capacidad para variable HUMEDAD
Informe de resumen
Requerimientos del cliente
¢ Qué tan capaz es el proceso? Espec. superior 145
0 6 Objetivo *
Potencial Z = 3,24 Espec. inferior 2
Bajo b 2o - 10 Alto Caracterizacion del proceso
Media 13,962
Desviacion estandar (largo plazo) 0,27010
Capacidad real (LP)
P *
Capacidad real (largo plazo) sz 0,66
;Estan los datos por debajo del limite? Nivel Z 1,99
LES % fuera de las espec. 2,32
i PPM (DPMO) 23194
— | Comentarios
] 3 » La tasa de defectuosos es 2,32%, la cual estima el
! porcentaje de partes del proceso que estan fuera
[ 3 de los limites de especificacion.
i La capacidad real (largo plazo) es lo que
! experimenta el cliente.
i La capacidad potencial (corto plazo) es la que se
i podria alcanzar si se eliminaran los
i desplazamientos y desvios del proceso.
i
13,2 135 13,8 14,1 14,4 14,7
Fig 56. Capacidad del proceso de la variable humedad en Minitab
Interpretacion:

En la Fig 56, se evidencia el analisis de capacidad para la variable humedad en el
envasado, donde se observa que el indice Ppk es menor a 1.25 (Ppk= 0.66), siendo un
indicador claro de que el “proceso con respecto a dicha variable es incapaz” de cumplir
con la especificacion superior establecida. Ademas, al tener un nivel sigma de 1.99, se se
entiende que este lejos de la meta Six Sigma, con un porcentaje de 2.32 % fuera de las
especificaciones, que en PPM es equivalente a 23194 muestras de analisis.

En si, analizando la estabilidad y capacidad del proceso con respecto a la humedad de la
harina obtenida, se establece que es un proceso “inestable e incapaz”, colocandose en el
plan de mejora tipo D, que permitird mejorar y eliminar problemas muy serios que que
ayuden al incremento de la operabilidad del proceso con respecto a la humedad de la

harina molida.
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Indice de almidén dafiado (UCDS)

Tabla 47. Datos empleados para la elaboracion de cartas X-R (UCDS).

% UCDS

& & &0

2 M1 M2 M3 2 M1 M2 M3 2 M1 M2 M3
n n 7

1 252 | 25.6 | 257 | 28 | 26.1 | 27.2 26 55 | 273 | 265 | 264
2 264 | 257 | 254 | 29 | 264 | 267 | 272 | 56 | 254 | 259 | 253
3 254 | 264 | 26.1 | 30 27 264 | 263 | 57 | 25.8 | 259 | 264
4 27.1 27 272 | 31 27 26 26 58 | 254 | 269 27
5 246 | 237 | 26.1 | 32 | 286 | 273 | 259 | 59 | 265 | 279 | 275
6 255 | 253 | 276 | 33 | 263 | 265 | 264 | 60 | 26.7 27 26.4
7 26.7 | 268 | 274 | 34 | 26.1 27.6 27 61 | 273 27 26.4
8 266 | 267 | 268 | 35 | 26.8 27 271 | 62 | 272 | 264 | 273
9 268 | 274 27 36 | 279 | 275 | 276 | 63 | 268 | 273 | 26.8
10 27 269 | 262 | 37 | 27.1 28 275 | 64 | 259 | 258 | 273
11 | 27.1 | 277 | 27.6 | 38 | 275 | 27.6 | 274 | 65 | 275 | 27.1 | 26.7
12 | 265 | 265 | 268 | 39 | 27.7 | 27.8 | 278 | 66 | 269 | 273 | 26.2
13 | 262 | 269 | 27.1 | 40 | 275 | 26,6 | 275 | 67 | 269 | 268 | 269
14 | 275 | 269 | 255 | 41 | 266 | 272 | 264 | 68 | 27.1 26.7 27
15 | 25.6 | 253 | 259 | 42 | 277 | 276 | 278 | 69 | 269 | 26.6 | 26.8
16 | 268 | 274 | 269 | 43 | 279 | 276 | 256 | 70 | 27.1 | 273 | 26.6
17 | 243 | 248 | 28.1 | 44 | 262 | 264 | 273 | 71 | 265 | 268 | 26.6
18 | 259 | 255 | 262 | 45 | 269 | 272 27 72 | 264 | 25.6 27
19 | 275 26 266 | 46 | 272 | 265 | 265 | 73 | 26.6 | 262 | 25.7
20 | 269 | 26.6 | 269 | 47 | 269 | 272 | 268 | 74 | 258 | 264 | 263
21 | 25.7 | 27.1 26 48 | 26.8 27 273 | 75 | 269 | 264 | 26.7
22 | 265 | 26.1 26 49 | 27.2 27 262 | 76 | 273 | 264 | 26.6
23 | 275 | 267 | 26.5 | 50 27 27 275 | 77 | 256 | 259 | 258
24 | 26.8 26 261 | 81 | 279 | 269 | 275 | 78 26 254 | 257
25 | 263 | 26.1 | 275 | 52 | 27.7 | 278 | 2777 | 79 | 265 | 273 | 273
26 | 263 | 265 | 268 | 53 | 27.8 | 269 | 26.7
27 | 264 | 272 | 264 | 54 | 263 | 268 | 272

144




Grafica X de UCDS
28,0
1 1 1
= ’ = i LCS=27,671
21,5 | o
% 27,0 )
3 X=26,686
2 ,
5 265
(V]
©
© 26,0
°
s s . “i' B LCI=25702
255 W | 1
T 1
!
25,0 ‘\
1
1 9 17 25 33 4 49 57 65 73
Muestra
Fig 57. Carta de control X-R de UCDS (envasado - a).
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Fig 58. Carta de control X-R de UCDS (envasado - b).
Interpretacion:

En la carta de control de medias visualizada en Fig 57, se observa que la linea central
tiene un valor de 26.686, mientras que el limite de control superior es 27.671 y el limite
inferior es de 25.702; se observa 8 puntos fuera de los limites de control, indicando que

existe inestabilidad con un valor de St 10.12 %.
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En la Fig 58, al calcular los limites de control con la carta de control para rangos, se
obtiene un valor de 0.855 como linea central, 2.229 como limite superior y un valor de 0
como limite inferior, ademas se observa 5 puntos fuera de los limites de control lo que
indica que el proceso con respecto al indice de almidon danado es inestable con un St de

6.32 %.

Por lo tanto, se establece que el proceso de control de UCDS en el area de envasado es

“inestable”, por lo que se debe investigar las causas que generan puntos fuera de control.
Discusion de resultados

Se evidencian puntos fuera de los limites de control, por lo que el proceso es inestable con
desplazamientos y cambios en el nivel del proceso. El gran porcentaje de almidon dafiado
se da por razones como: la dureza del grano, ya que mientras mas duro sea, mas porcentaje
de almidon dafiado existe durante la molienda, ademas por tiempos de acondicionado
cortos, debido a planificaciones inadecuadas de produccion, causando mala preparacion y
almacenado del trigo antes de su molienda, y también debido a sobreajustes en la
compresion de los cilindros de molido, pues la constante friccion dafia al almidén y

disminuye el rendimiento con respecto a la materia prima.

En un estudio acerca de calidad harinera [72] menciona que la gran cantidad de almidén
danado modifica las propiedades de la harina, pues reduce la cantidad proteinas, afecta la
absorcion del agua durante la panificacion y altera las propiedades fermentivas y reologias

de las masas, generando dificultades de produccion.

e Capacidad del proceso con respecto a la variable indice de almidon dafiado

(UCDS).

Para el andlisis de esta variable se cuenta con una doble especificacion (superior e

inferior), observandose lo siguiente:
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Analisis de capacidad para UCDS
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

¢Qué tan capaz es el proceso? Espec. superior 275
0 6 Objetivo *
Potencial Z = 1,47 Espec. inferior 245
Bajo i Alto Caracterizacion del proceso
real =1,
Media 26,686
Desviacion estandar (largo plazo) 0,72771

Capacidad real (LP)

Pp 0,64

Capacidad real (largo plazo) Ppk 0,39
;Estan los datos dentro de los limites? Nivel Z 114
Tl LES % fuera de las espec. 12,63

Comentarios

+ La tasa de defectuosos es 12,63%, la cual estima
el porcentaje de partes del proceso que estan fuera

E
! PPM (DPMO) 126326
| de los limites de especificacion.

La capacidad real (largo plazo) es lo que
experimenta el cliente.

La capacidad potencial (corto plazo) es la que se
podria alcanzar si se eliminaran los
— desplazamientos y desvios del proceso.

o\

-
24,00 24,75 25,50 26,25 27,00 27,75 28,50

Fig 59. Capacidad del proceso de la variable UCDS en Minitab.

Interpretacion:

En la Fig 59, se evidencia el analisis de capacidad para la variable gluten, donde se observa
que el indice de capacidad potencial del proceso Ppk= 0.35, siendo un proceso “incapaz”
de cumplir con las especificaciones establecidas pues esta por debajo de la condiciones de
capacidad adecuada; ademas tiene un nivel Z de 1.14 muy lejos de la meta Six Sigma

Sigma objetivo de las industrias, por lo que se encuentra un 12.63 % de muestras de

analisis fuera de especificaciones analizados en PPM.

Con el anélisis de las cartas de control y la aplicacion de los indices de capacidad se
determina que el proceso con respecto UCDS (Contenido de almidon dafiado), se

establece que es un proceso “inestable e incapaz”, por tanto, se coloca en el plan de

mejora tipo D.
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Para evaluar las variables de granulometria y del indice de caida (Falling Number) se
utiliza la muestra general (recolectada diariamente), por lo que se utiliza una carta de
control individual, puesto que son variables que se miden a diario en periodos largos y se
lo realiza para garantizar la calidad de la harina y mas no para comprobar el cumplimiento

de especificaciones. Para ello se usa los datos de la Tabla 48 y Tabla 49.

e Indice de caida (Falling Number)

Tabla 48. Datos para la elaboracion de cartas individuales (indice de caida).

Mues. | FALLING | Mues. | FALLING | Mues. | FALLING
N° NUMBER N° NUMBER N° NUMBER
1 285 11 319 21 265
2 287 12 304 22 317
3 279 13 302 23 298
4 300 14 312 24 279
5 298 15 298 25 260
6 290 16 265 26 278
7 274 17 261 27 309
8 302 18 270 28 301
9 318 19 280 29 292
10 317 20 286 30 316
Grafica | de FALLING NUMBER
340
330 LCS=331,23
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. / \ “‘ \“\ /
270 | \ . \ /
260 ‘\/ \o/
LCI=252,91
250
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Observacion

Fig 60. Carta de control individual para el indice de caida (envasado)
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Interpretacion:

En la Fig 60, perteneciente a la carta de control individual para para controlar el indice de
caida de la harina se observa que los calculos obtenidos indican un valor de 292.07 como
limite central, 331.23 con limite de control superior y 252.91 con un limite de control
inferior, sin observar puntos fuera de los limites de control; sin embargo se observa que
los puntos varian a lo ancho de la carta de control, por lo que se dice que es un proceso
estable pero ineficiente o incapaz , por lo que se debe investigar si dicha variacion se da

por causas comunes o especiales.

Se establece que el proceso de pruebas de indice de caida (Falling Number) es “inestable”,
por lo que se debe investigar las causas que generan puntos fuera de control y causan dicha

inestabilidad.
Discusion de resultados:

Como se visualiza en la Fig 60, los puntos estan dentro de los limites de control, pero
existe variacion de los puntos a lo ancho de la carta, dicha variacion ocurre debido al
estado del trigo , pues dependen del tipo de cultivo y cosecha que se le dio al grano
previamente. Sin embargo, con la etapa del acondicionamiento se trata de preparar el
grano para el molido y asi evitar la germinacion y brotacion que provocan la disminucién

de la calidad de la harina.

En el estudio de evaluaciones fisicoquimicas [73] afirma que no existe un valor ideal del
indice de caida (Falling Number), si no valores maximos y minimos y al relacionar con
graficas estadisticos presentan variaciones. En este caso un indice bajo indica indica que
la harina viene de trigos germinados, produciendo problemas de panificacion como poca
consistencia y pegajosa, mientras que un indice alto indica que el trigo ha tenido una
germinacion reducida, pero ocasiona problemas de fermentacion y migas duras durante la

panificacion.

e Capacidad del proceso con respecto a Falling Number (indice de caida)
Para el andlisis de esta variable se cuenta con una doble especificacion (superior e

inferior), observandose lo siguiente:
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Analisis de capacidad para FALLING NUMB
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

¢Qué tan capaz es el proceso? Espec. superior 330
0 6 Objetivo *
Potencial Z = 2,91 Espec. inferior 230

Bajo Alto Caracterizacién del proceso
Media 292,07
Desviacion estandar (largo plazo) 18,156

Capacidad real (LP)

Pp 092
Capacidad real (largo plazo) Ppk 0,70

;Estan los datos dentro de los limites? Nivel Z 2,08

e LES % fuera de las espec. 187
PPM (DPMO) 18657

Comentarios

+ La tasa de defectuosos es 1,87%, la cual estima el
porcentaje de partes del proceso que estan fuera
de los limites de especificacion.

La capacidad real (largo plazo) es lo que
experimenta el cliente.

La capacidad potencial (corto plazo) es la que se
podria alcanzar si se eliminaran los

”/ \ desplazamientos y desvios del proceso.

240 256 272 288 304 320 336

Fig 61. Capacidad del proceso de la variable Falling Number en Minitab.

Interpretacion:

Enla Fig 61, se evidencia el analisis de capacidad para la variable indice de caida (Falling
Number), donde se obtiene un valor de 0.70 como capacidad potencial del proceso (Ppk),
por lo que el “proceso es incapaz “de cumplir con la especificaciones establecidas de
dicho parametro. Al analizar 1 millon de muestras de trigo se obtendrian al menos 18657
de las mismas con problemas de pruebas de indice de caida, lo cual llevando a porcentajes

fuera de las especificaciones representaria el 1.87 %, presentando un nivel Z de 2.08 cerca

de las Tres Sigma, pero muy lejos de la meta de los Six Sigma

Con el analisis de las cartas de control y la aplicacion de los indices de capacidad se
determina que el proceso con respecto a las pruebas de Falling Number a la harina

obtenida, se establece que es un proceso “estable e incapaz”, por tanto, se coloca en el

plan de mejora tipo C.
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¢ Granulometria

Tabla 49. Datos para la elaboracion de cartas individuales (granulometria).

Mues. Mues. Mues.
N° GRANUL. N° GRANUL. N° GRANUL.
1 96.66 11 97.46 21 97.36
2 97.16 12 97.86 22 97.66
3 94.66 13 98.16 23 95.16
4 96.06 14 98.06 24 96.26
5 97.56 15 97.96 25 97.56
6 97.16 16 97.35 26 97.46
7 97.46 17 97.16 27 97.96
8 97.96 18 97.86 28 95.20
9 97.76 19 97.96 29 94.80
10 97.2 20 97.66 30 97.36
Grafica | de % GRANULOMETRIA
LCS=99,216
99
_ 98 .. /,/\/' ./’
3 \ S S Y
24 P — [ X=97,130
s | f |/
> | /j |/
\ J“f ‘./ ( “
95 H [ Lci=95,045
¥
1
94
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Observacion
Fig 62. Carta de control individual para porcentaje de granulometria (envasado).
Interpretacion:

En la carta de control representada en la Fig 62, se observa que los resultados obtenidos
en la linea central tienen un valor de 97.130, mientras que el limite de control superior

tiene un valor de 99.216 y el limite de control inferior tiene un valor de 95.045. Se
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evidencia que dos puntos estan fuera de los limites de control, ademas que existe una
tendencia de varios puntos consecutivos que caen de un lado de la linea central. Al calcular
el indice de inestabilidad St se obtiene un valor de 6.66% que representa una estabilidad
relativamente buena, sin embargo, es necesario analizar las causas que generan dicha

variabilidad y proponer mejoras que ayuden a estabilizar dicho.

En si, se establece que el proceso con respecto al control de granulometria del grano
molido es “inestable”, por lo que se debe investigar las causas que generan puntos fuera

de control y causan dicha inestabilidad.
Discusion de resultados

Se observa que dos puntos estan fuera de los limites de control, lo que indica que la
granulometria de la harina ha sido regularmente estable, es decir que existieron problemas
de diametro de particulas de harina. Este tipo de problemas se dan por causas especiales
como desgaste de cilindros lisos y estriados de molienda, pues cuando el grano a ser
molido es duro, los cilindros al estar en constante friccion se desgasten y sufren raspaduras
o roturas que ocasionen molido incompleto del gano, mezclando con el producto molido
adecuadamente y generando problemas de granulometria. Por lo tanto, el personal de la
empresa con la finalidad de evitar dichos problemas realiza un mantenimiento preventivo
a dicho cilindros conjuntamente con la maquinaria para evitar estos inconvenientes que
pueden causar paras de maquinaria y proceso, retrasos e inconvenientes con la produccion

planificada.
e Capacidad del proceso con respecto a granulometria

Para el andlisis de esta variable se cuenta con una sola especificacion (95 % minimo)

centrandose en la teoria “variable entre mas grande mejor”.
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Analisis de capacidad para GRANULOMETRIA
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

¢Qué tan capaz es el proceso? Espec. superior *
0 6 Objetivo td
Szl Z = 03 Espec. inferior 95
Bajo i N Alto C Ryai2
aracterizacion del proceso
bZrea =214 P
Media 97,130
Desviacion estandar (largo plazo) 0,99693

Capacidad real (LP)

P *

Capacidad real (largo plazo) sz 0,71
;Estan los datos por encima del limite? Nivel Z 2,14
LEl % fuera de las espec. 1,63
PPM (DPMO) 16304

_— Comentarios

+ La tasa de defectuosos es 1,63%, la cual estima el
porcentaje de partes del proceso que estan fuera
de los limites de especificacion.

\ La capacidad real (largo plazo) es lo que

experimenta el cliente.
La capacidad potencial (corto plazo) es la que se

podria alcanzar si se eliminaran los
desplazamientos y desvios del proceso.

El
T
1
1
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Fig 63. Capacidad del proceso de la variable granulometria en Minitab.

En la Fig 63, se evidencia el analisis de capacidad para el andlisis de granulometria,
observandose que el indice de capacidad potencial del proceso Ppk= 0.71, siendo un
proceso inadecuado es decir “incapaz” de cumplir con las especificaciones establecidas
pues esta por debajo de la condiciones de capacidad adecuada; ademas tiene un nivel Z de
1.63 muy lejos de la meta Six Sigma Sigma objetivo de las industrias, por lo que se
encuentra un 1.63 % de muestras de analisis fuera de especificaciones analizados que en

PPM equivalen a 16304 defectuosas..

Con el analisis de las cartas de control y la aplicacion de los indices de capacidad se
determina que el proceso de control de granulometria de harina molida, es “inestable e

incapaz”, colocandose en el plan de mejora tipo D.
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En la Tabla 50, se indica el cuadro resumen de la etapa de medicion de las variables y

atributos analizadas y evaluadas en el proceso productivo de harina de trigo.

Tabla 50. Cuadro resumen de evaluacion de linea base del proceso productivo de harina de trigo.

RESUMEN DE P 2 | ¢
ESTUDIO DE 3E o £3| &
TIPO ESTABILIDAD Y ESTABILIDAD g g s | CAPACIDAD .g % E’
CAPACIDAD =g s | Z
RECEPCION
g Humedad Estable - Capaz 1.99 |5.98
E Materias extrafias Estable - Incapaz | 0.05|0.15
< Gluten himedo Inestable 2.27 Incapaz | 0.87 |2.61
Peso helectrolitico Estable Capaz 1.2513.27
PROMEDIO | 1.04| 3
E ACONDICIONADO
<
& Humedad Inestable 69.5 Incapaz | 0.75 |2.26
>
PROMEDIO | 0.75 |2.26
- MOLIENDA
E Proteina Inestable 8.75 Incapaz | 1.05]3.16
< Gluten Inestable 15.18 Incapaz | 1.22|5.09
PROMEDIO | 1.14 |4.12
ENVASADO
= Humedad Inestable 21.51 Incapaz | 0.66 | 1.99
m L Py
5 Indice de almidén Inestable | 10.12 | Incapaz |0.39 |1.14
= ’ dafiado
> Indice de caida Estable - Incapaz | 0.70 | 2.08
Granulometria Inestable 6.66 Incapaz | 0.71 |2.14
o .
5 Presencia de pecas,
5 rotos o descocidos y Estable Incapaz - 11.72
> contenido inadecuado
PROMEDIO | 0.61 | 1.81
Nota: La capacidad del proceso viene dada por Ppk el cual es el indicador real de
desempefio del proceso usando la desviacion a largo plazo (recoleccion de datos
durante un periodo largo de tiempo, tomado en cuenta la influencia de factores
externos), ademas de que las variables en estudio cuentan con una sola
especificacion, la cual puede ser minima o maxima.
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ANALIZAR

Establecida la linea base del proyecto mediante el estudio de capacidad y estabilidad en
cada una de las areas que componen el proceso de produccion de harina de trigo se usa la
fase de analizar con la finalidad de identificar las causas raiz de los “problemas pocos

vitales “encontrados en los procesos.

Identificacion de las causas que generan los problemas considerados como “pocos

vitales “en el proceso de produccion de harina de trigo

Con la finalidad de conocer de manera més profunda el problema se utiliza un diagrama
de Ishikawa mediante la clasificacion de las 6M, indicando las causas principales de los

que generan la variabilidad en cada una de las areas del proceso de produccion.

e Area de recepcion

Recoleccidn
de muestras
incorrectas

Exceso de
humedad )
Inspeccion

incorrecta

Transporte

Temperaturas inadecuado

de transporte

nadecuado
Temperaturas

de almacenado
variables

Granos de mala
calidad

Equipos de Rejillas de
andlisis cernido rotas Cultivo y cosecha de,
——— R i
descalibrados trigo inadecuado
———

Silos de Constante manipulacid
recepcitn de granos
e fos Estructura del
grano inadecuada

Fig 64. Diagrama de Ishikawa de defectos en el grano.
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Analisis:

Observado la Fig 64, de defectos del grano, se evidencia que dicho problema se atribuye
a la materia prima, pues esta no posee una calidad adecuada, por razones de cultivo,
cosecha y manipulacion constante hasta su lugar de destino, exponiéndose a temperaturas
ambientales variables. Es por eso que el personal debe realizar inspecciones, que en
muchas de las ocasiones son erroneas, pues existen fallos en la maquinaria; ademas los
operarios realizan recoleccion de muestras incorrectas y los analistas emplean equipos de
analisis descalibrados, que generan que granos de trigo con defectos sean receptados,

dificultando y disminuyendo la calidad del producto final.

Medio Ambiente Mano de Obra  Meétodos

Presencia de ) Cenudo
lobjetos extrafios inadecuado
en los silos

Distracciones de

los operarios Envases de

recoleccidn de
Poco interés por parte muestras inadecuadas
de gerencie en adeuiny
granos de calidad

PRESENCIA
[ - DE MATERTAS
EXTRANAS
Tamizador de
Caleulo de laboratonio
porcentajes defectos

IMezclade granos v

Fronens subproductos

Medicion - Magquinaria . Materiales

Fig 65. Diagrama de Ishikawa de presencia de materias extrafias.

Analisis:

En la Fig 65., se observa el problema de presencia de materias extrafias, que se genera por
mezcla del trigo con subproductos como arvejas, semillas y soyas propias de los ambientes
de embarque y traslado, debido al desinterés de la gerencia por adquirir materia prima
garantizada. Ademas de problemas de cernido en la etapa de recepcidon y toma de muestras

de analisis erroneas, dificultando el calculo preciso de la cantidad de materias extrafas, lo
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que influye en el rendimiento del proceso y de problemas en las siguientes etapas de

produccion.

Humedad en el

almacenado Inspeccion

errdnea de
operarios

Humedad durante el

Carencia de
ventilacidn

Equipo de
medicion
descalibrado

Mala torma de
muestra para
analisis

Condiciones del
trigo adversas

% de humedad
excesiva de origen

'ﬁ' 'Maquinaria

Fig 66. Diagrama de Ishikawa de exceso de humedad.

Analisis:

Visualizando la Fig 66, de exceso de humedad se atribuye a un factor propio de la materia
prima, pues depende del trato previo a su cultivo y al almacenado en los puertos de
desembarque, pues estos lugares sufren de carencia de ventilacion y son hiimedos por
naturaleza. Ademas de que el transporte del mismo se lo hace sin seguir normativas de
productos a granel lo que ocasiona problemas de inocuidad, que no es observado a simple
vista por los operarios de inspeccion de materia prima, sino por analisis de laboratorio,
pues genera ideas que dicha inspeccion es equivocada, caduca y longeva, lo puede

conllevar a perdidas de garantia del producto final.
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e Area de acondicionado

Silos de
almacenmiento

: Excesivo tiempo de
Sucios

almacenamiento

Crterios variables
de olores

Falta de aseo en

el ambiente

Colores obscuros
Equipos con del grano

presencia de oxido

Olores
desgradables

E———
Presencia de

plagas

; IVl zr'ﬂﬁﬂﬁz "

Fig 67. Diagrama de Ishikawa de olores inadecuados.

Analisis:

En la Fig 67, se observa el efecto de olores inadecuados generados por falta de aseo en los
silos de almacenamiento y en el medio ambiente de acondicionado, ademas de presencia
de o6xidos en la maquinaria del area, lo que ocasiona variacion de tonos de color (negros,
obscuros) y presencia de plagas generando olores desagradables y descomposicion fisico-
quimica de su estructura; por lo tanto si el grano es almacenado en periodos largos de
reposo se generan olores inadecuados en el grano, provocando problemas de germinacion
y de brote del grano que ocasionan problemas de calidad y salubridad cundo dicha materia

prima sea molida.
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Condiciones
adversas de agua

Rotacién del personal Flujo de agua
de hurnectacion EXCEsIVO
Falta de
capacitaciones Método de
Temperatura de acondicionado
aga antiguo
Analistas
desconcentrados
-—

Tolvas de reposo
inadecuadas

Registro de
mediciones Fallos del anterior
equivocados Contante agitacion proceso

de maguinaria

—_—

Equipo
sumninistrador de
agua malo

Fig 68. Diagrama de Ishikawa de exceso de humedad.

Analisis:

Observando la Fig 68, acerca de exceso de humedad, se evidencia que se da por 1o métodos
de acondicionado antiguos, pues muchas de las ocasiones existen un flujo excesivo de
agua, que se genera por desconcentraciones y falta de capacitaciones de la mano de obra.
Dicho problema también se atribuye a los fallos de la maquinaria, ya que existe constate
agitacion durante el desplazamiento del trigo que se esta acondicionando, causando dafios
en el equipo suministrador de agua y generando variabilidad de contenido de humedad de
las muestras analizadas. Estos problemas obligan a que el grano con exceso de humedad
sea corregido con tiempos de reposos largos que puede involucrar problemas de inocuidad

y germinacion con la finalidad de dejar que el grano se seque y reduzca su contenido de

agua.
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e Area de cernido y molienda

Inspeccion
Exceso de visual
calor

Inspeccion

ETOneo
S EE—

Condiciones
adversas de
alamcenado

Presencia de
Constante CEnizas
manipulacion por
parte de equipos Ial
de molienda acondicionamiento

Problemas genéticos

Fig 69. Diagrama de Ishikawa de contenido de variacion de color.

Analisis:

En la Fig 69, se trata la variacion de color del grano de trigo y de la harina, que se da
debido a problemas de acondicionamiento, y a problemas genéticos propios del grano de
trigo, pues la materia prima adquirida no cumple con las especificaciones requeridas para
garantizar la calidad de la harina; ademas de sufrir una constante manipulacién durante
todo el proceso, incidiendo en la variacion de color del producto final, generado por la
presencia de oxido en la maquinaria y de exceso de ceniza y de hierro en el producto final

obtenido.
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Errores de andlisis
de grano y harina

Errores de
recoleccion de
Variacion de curnpliriento de
temperatura especificaciones

Toma de . o
fuesteas no Equipos de anlisis
aleatorias descalibrados

Estructura propia del
grano

—

Fig 70. Diagrama de Ishikawa de carencia de proteinas y gluten.

Analisis:

La Fig 70, de carencia de proteinas y gluten se puede notar que existen problemas desde
la materia prima, pues dichos nutrientes dependen mucho de la zona donde haya sido
cultivado, ademés que para poder mejorar este problema se acondiciona y se coloca
aditivos con la finalidad de aumentar el porcentaje de dichos nutrientes en la harina. Sin
embargo, el poco interés de cumplimento de especificaciones, la toma de muestras
incorrectas para el andlisis, y el andlisis incorrecto de dichas muestras, ocasionan que el
producto molido y transformado en harina presenten problemas de calidad que causan

malestar al cliente y a la empresa.
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Etapas de limpieza
inadecuadas

Desinterés de
salubridad

Maguinarias con
presencia de impurezas

Impurezas en los
rutas de traslado

—_— -

Impurezas en los
rutas de traslado

Fig 71. Diagrama de Ishikawa de presencia de materias extrafias.

Analisis:

El problema de presencia de materias extrafias evidenciado en el diagrama de Ishikawa de
la Fig 71, es comun en este proceso, ya que el método de cernido presenta defectos debido
a tamices desgastados, producto del constante movimiento que causan los Plansifters, y
que danan dichos tamices. Ademas de particulas o impurezas en cada uno de las
maquinarias de molienda y cernido generada por el desinterés de inspeccion y
mantenimiento de parte del personal operario y gerencial; estas materias ajenas al trigo al
mezclarse con la harina provocan la variacion de color normal (crema - blanco),

involucrando reprocesos o pérdida en totalidad del producto que se obtiene al final.
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e Area de envasado

_ Métodos

Envasado
manual de
unidades

Malas
condiciones de
ervasado

Derrames de
. Errores de producto luego del
Baja visualizacidn pesado
lurninosidad

3acos de
diferente tamafio

Bascula de pesado
descalibrado

—_—

Errores al pesar
la harina
Humedad en la
unidad pesada

Fig 72. Diagrama de Ishikawa de contenido de unidad incompleto

Analisis:

Enla Fig 72, se observa el problema de contenido de unidad incompleto que esta atribuido
a la maquinaria, pues las basculas de pesado presentan variaciones en la lectura por falta
de mantenimiento, ademds de apuros en el envasado que ocasionan la visualizacion del
peso incorrecto por parte de los operarios. En relacion a los materiales los sacos de
envasado al ser de diferentes proveedores tienen diferentes tamafios y calidad, por lo que
con una constante manipulacion se desgarran y derraman el producto disminuyendo la

cantidad envasada inicialmente, provocando inconformidad con el cliente final.
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Objetos cortantes

. Transporte manual
en el deposito del de unidades
producto

Colocacion de
desordenada de
productos

Manipulacion constante

Poco cuidado por parte :
de producto terminado

de estibadores

Constante
manipulacion con
equipos de carga

Sacosrotos

Selladora en mal
estado

Hilo de cocido
débil

 Maquinaria WELEES

Fig 73. Diagrama de Ishikawa de contenido de sacos rotos o descosidos.
Analisis:
En la Fig 73, del problema de defectos de sacos rotos o descocidos se da por la mano de
obra, pues al ser cantidades grandes de unidades envasadas, el operario de turno se cansa
y provoca fallos de cosido y sellado, lo que involucra que el personal de carga al realizar
su tarea y el poco cuidado que tiene generen dicho problema;. En cuanto a los métodos de
traslado al ser manual para ser colocados en los pallets, sufren cortes y manipulacion

constante, debilitando el hilo de cosido y provocando unidades defectuosas que provocan

derrame del producto involucrando correcciones inmediatas.
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" Medio Ambiente ~ Mano de Obra  Meétodos

_ Falta de higiene en Sisternas de separacion
Presenciade manipulacién de de productos
contaminantes en descalibrados

producto

el drea

Errores de
inspeccion

Tarnices de cernido
defectuosos

PRESENCIA DE

PECAS EN

| PRODUCTO

FINAL
Maquinaria en
Presencia de presenciade oxidos Eslruc:ia el
contaminantes en el ¢
area
- . Problernas de los Mal
equipos de molienda acondicionamiento
Medicion ~ Maquinaria (g Materiales

Fig 74. Diagrama de Ishikawa de contenido de presencia de pecas en el producto final.

Analisis:

El problema de pecas en la harina mostrado en la Fig 74, se atribuye a causas como la
maquinaria, pues existen fallos de mantenimiento que provocan desgaste como en los
cilindros de molienda y tamices de cernido que dejan pasar impurezas que se mezclan
con el polvo de harina, generando pecas en producto, Ademads de la materia prima, pues
al no ser acondicionado adecuadamente, presenta dureza y defectos en el grano que genera
la presencia de pecas en el producto; y finalmente a los métodos de inspeccion en todos
los pasajes del proceso que por errores de la mano de obra pasan desapercibidos,

conllevando problemas irreparables el final del proceso.
Analisis de modo y efecto de las fallas (AMEF)

Para identificar los fallos potenciales del proceso de produccion de harina de trigo en la
empresa “Molinos Miraflores S.A” se usa la metodologia AMEF, mediante el andlisis de
la frecuencia, deteccion y efectos de dichos fallos, lo cual permitiria jerarquizarlos y

atenderlos mediante acciones de mejora y solucion.
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Con el nivel de prioridad obtenido previamente para cada uno de los fallos, en la Tabla 52
se muestra de manera general la escala valorativa en tres niveles alto, medio y bajo, lo

cual permite dar mas prioridad a los de mayor nivel.

Tabla 52. Porcentajes del nivel de riesgo y escala del NPR.

Nivel de riesgo FRECUENCIA Fgggg?&;A
Alto (500-1000) 2 11.11
Medio (125-499) 10 55.56
Bajo (1-124) 6 33.33
No existe riesgo (0) 0 0.00
TOTAL 18 100

PRIORIDAD DEL NPR

33% W
(1)

56%

Alto (500-1000) Medio (125-499)
Bajo (1-124) m No existe riesgo (0)

Fig 75. Resultados de prioridad del NPR.

Analisis:

En la Fig 75, se evidencia que se debe tener mayor prioridad en dos fallos (11.11 %) con
un NPR de nivel alto (exceso de humedad en el acondicionado y unidades rotas o
descocidas en el envasado), 10 fallos de nivel medio que representa el 55.56% (defectos
de grano y gluten inadecuado en recepcion; olores inadecuados en el acondicionado;
variacion de color y presencia de materias extrafias en molienda; contenido inadecuado,
variacion de humedad, granulometria inadecuada, UCDc e indice de ciada variable en
envasado) y 6 fallos con un nivel bajo con un 33.33% (presencia de materias extrafias,
exceso de humedad y peso helectrolitico en recepcion; carencia de nutrientes en molienda

y cernido; presencia de pecas y cenizas en el drea de envasado).
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Discusion de resultados:

A través de la aplicacion del AMEF, se identifica los fallos sobre las cuales se deben tomar
acciones de mejora (prioridad de mayor a menor), por ejemplo, los de mayor poridad son
las unidades rotas o descocidas, las cuales se dan de manera contante porque existe la
manipulacion diaria de producto terminado, ocasionando desgarres y zafados de las
unidades que necesitan ser reprocesadas y corregidos, involucrando tiempo y mano de
obra adicional. Ademas del exceso de humedad en el area de acondicionado, pues en esta
etapa se suministra agua y se deja en reposo para acondicionar al grano, con el riesgo de
la germinacion, formacion de plagas y generacion de olores, que involucrarian problemas

en las proximas etapas del proceso.

Dichos fallos indican que son los de mayor problema en el proceso y generan la variacion
del producto de final, por lo que requieren la atencién inmediata, a través del
planteamiento de, planes de mejora y recomendaciones que busquen mejorar la calidad

del proceso y del producto final obtenido.

En la investigacion realizada en la empresa Palpes S.A. de elaboracion de pan con harina
de trigo [74] indica que al aplicar la metodologia AMEF en el proceso de produccion de
redujo el porcentaje de producto defectuoso en mas del 5%, a través de acciones de mejora
como capacitaciones en el uso de balanzas para el pesado de materia prima, planes de
mantenimiento de maquinaria y entrenamiento acerca de estandarizacion de de velocidad
y tiempo de amasado, que permiten controlar el proceso y reducir los fallos durante el

proceso de produccion.
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MEJORAR

Una vez identificado los defectos y problemas, estudiado la estabilidad y capacidad del
proceso, las causas que lo generan y efectos que provocan (Anexo 21) en cada una de las
etapas se propone un “plan de mejora” el cual consta de alternativas de mejora, que
permitiran reducir la variabilidad en el proceso y por ende controlar la calidad en el

producto final obtenido (harina de trigo).
PLAN DE MEJORA
Introduccion:

El presente plan de mejora es desarrollado en base a la necesidad de la empresa “Molinos
Miraflores S.A”, de elevar la calidad de su producto de mayor impacto en el mercado
(Harina de trigo de 50 kg (Azul)), lo cual permitira incrementar la competitividad en el
mercado, producir unidades que cumplan pardmetros establecidos en la norma NTE INEN

616 (Anexo 13) y aumentar la confianza en los clientes y consumidores finales.
Objetivos
General:

e Establecer alternativas de mejora para los fallos detectados en cada area del proceso

productivo de harina de trigo en la empresa “Molinos Miraflores S.A”.
Especificos:

e Disminuir la variabilidad que se presenta en el proceso productivo para controlar la
calidad el producto final obtenido.
e Plantear formatos de registros que ayuden a llevar un control de los eventos que

causan la variabilidad.
Alcance

El presente plan de mejora involucra todo el proceso de produccion de harina de trigo del
producto de mayor demanda (Harina Azul de trigo de 50 kg) desde la recepcion de materia

prima hasta el envasado del producto terminado.
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Politica de calidad

MOLINOS MIRAFLORES S.A., es una empresa comprometida en disefiar, producir y
comercializar harina de trigo, asi como también de proveer productos complementarios
de panaderia cumpliendo con los requisitos de nuestros clientes y promoviendo una

cultura de mejoramiento continuo.

Vision

Ser una empresa exitosa, con creciente participacion en el mercado nacional, reconocida
por sus clientes por la diversificacion y calidad de sus productos y servicios

Mision

Proveemos alimentos que satisfacen los requerimientos de nuestros clientes, cumpliendo

con altos estdndares de eficiencia y calidad, respetando los valores y principios de la

empresa.
Plan de accion correctivas

Para cada problema detectado en cada una de las areas que compone el proceso productivo
de la harina de trigo y tomando en cuenta el nivel de prioridad que necesita (NPR)
establecida mediante le AMEF, se establecen acciones correctivas que permitiran

disminuir la variabilidad de dicho proceso.

Tabla 53. Acciones correctivas a problemas presentes en el proceso productivo de harina de trigo.

PLAN DE MEJORA DE CALIDAD EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE
HARINA DE TRIGO EN LA EMPRESA “MOLINOS MIRAFLORES S.A”

Alcance: Proceso productivo de harina de trigo Azul de 50 kg Area: Produccion

Elaborado por: Alvaro Analuiza Fecha: 11-04 - 2020
FALLA RESPONSABLES
, ACCIONES
AREA | POTENCIALO | 6M’S Y
PROBLEMA CORRECTIVAS A TOMAR PARTICIPANTES
) Realizar inspecciones
Materia p ..
Exceso de . frecuentes de suministro 0 o5 d
Acondi. humedad pr1m;1 de agua y control de perflr?os ©
Medio ) acondicionado
) humedad en los silos de
ambiente

acondicionado.
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Tabla 53. Acciones correctivas a problemas presentes en el proceso productivo de harina de trigo
(Continuacion).

Capacitar al personal
.p P Jefe de
estibador de producto roduccion
: u ,
Mano de de terminado al Izl“ ;
.. écnico en
Envasado Rotos o obra procedimiento correcto BPM
descocidos M¢étodos de manipulacion de
Personal de
productos de consumo
carga
humano.
Establecer
rocedimientos de
. P Jefe e
Defectos del Materia transporte y roduccion
., . ) u
Recepcion grano prima almacenado que eviten P . Y
operarios de
la constante
. ., turno
manipulacion del grano
en bruto.
Exigir certificados de
roducto a los Técnico en
Gluten Materi P J lidad
. . ateria roveedores, que calida
Recepcion | jnadecuado . P d cagy
prima ayuden a garantizar el | analistas de
Medicion origen y la calidad del laboratorio
mismo.
) Implementar sistemas ..
Olores Materia dIe) entilacién v de Técnicos en
. . ) ventilaci .
Acondi. inadecuados prima ., Y sistemas de
, deteccion de o,
Métodos ., ventilacion
germinacion del grano.
Materia Realizar limpiezas Operarios de
Variacion de prima periddicas de los turno, jefe de
Molienda color Magquinaria | sistemas de transporte y | produccion y
de los equipos de personal de
molienda. limpieza
Establecer planes de .
. P , Operarios de
. limpieza en las tuberias
. Materia turno,
Presencia de rima de transporte, en los ersonal de
Molienda materias p ] equipos y exigir higiene perso
N Métodos limpieza 'y
extrafas . constante a los )
Magquinaria . jede de
operadores de dicho .,
produccion
proceso.
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Tabla 53. Acciones correctivas a problemas presentes en el proceso productivo de harina de trigo

(Continuacion).
Realizar calibracion de Técnicos de
. , 1
Contenido Mano de bascula de pesado de ..
inadecuado obra manera periddica mantenimiento
u )
Envasado i p y de equipos
(Peso) Métodos establecer .
o, .. operarios de
Medicion procedimiento de envasado
. \%
llenado de unidad.
Planificar toma de
Materia muestras uniformes ¢ | Operarios de
Variacion de prima implementacién de turno y
Envasado humedad Medicion controles de analistas de
Medio temperatura y control de
ambiente ventilacion en los silos calidad
de almacenamiento.
Inspeccionar los ..
] Métodos ) P ) Técnicos en
E d Granulometria .., tamices de cernido y ..
nvasado . Medicion e mantenimiento
inadecuada . los cilindros de los .
Maquinaria . . de maquinaria
equipos de molienda.
Revisar que las etapas
Indice de de acondicionado y Jefe de
Envasado almidon Materia molienda cumplan con | produccion 'y
dafiado prima el procedimiento operarios de
inadecuado establecido por la turno
empresa.
Pruebas de ..
. Técnicos de
numero de . Llevar un registro .
] Materia . calidad,
caida rima diario de resultados de analista de
Envasado inadecuada P . pruebas, que permitan .
. Medicion . . laboratorio y
(Falling Métodos especificar indicadores operarios de
Number) claros de dicha prueba. P ,
area
Realizar una limpieza
Presencia de Materia de maquinas con
Recepcion materias prima protocolos adecuados Técnicos de
extrafias Métodos que no afecten el mantenimiento
Magquinaria producto en
procesando.
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Tabla 53. Acciones correctivas a problemas presentes en el proceso productivo de harina de trigo
(Continuacion).

Materia Revisar sistemas de Operarios de
Exceso de prima control de humedad, turno, técnico
Recepcion humedad Medicion toma de muestras y de calidad y
Medio procedimiento de analistas de
ambiente analisis de muestras. laboratorio
. . Personal de
Materia Elaborar una lista de
Peso rima roveedores en compras y
Recepcion | helectrolitico P .., p ., ) recepcionistas
. Medicion funcién de la calidad .
inadecuado ] de materia
M¢étodos de producto. )
prima
Revisar
. minuciosamente la Analistas de
Carencia de . . .
Moliend . Materia calidad del producto laboratorio y
olienaa nutrientes . . e -
prima mediante analisis de técnicos de
laboratorio en la etapa calidad
de recepcion.
Revisar equipos de
molienda y
: o condiciones higiénicas Personal de
Presencia de | Maquinaria .
E d . de traslado de mantenimiento
nvasado pecas Métodos
producto donde y personal de
pueden existir limpieza
particulas que afecten
el producto.
Revisar que el Personal de
Presencia de | Maquinaria | personal operario y las | mantenimiento,
Envasado cenizas Métodos maquinas cumplan con operarios y
estandares de higiene y jefes de
salubridad. produccion
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PROBLEMAS ENCONTRADOS

- Impurezas

- Olores inadecuados

- Inadecuada de humedad y temperatura

- Contaminacion quimica o fisica externa

El grano de trigo es la unica materia principal, siendo el producto de mayor consumo en
el proceso de produccion. Con respecto a su adquisicion viene de paises norteamericanos
pasando por grandes comercios nacionales e internacionales hasta llegar a la planta de

produccion, por lo que es necesario que dicho producto lleve su certificado de garantia y

calidad.

Este trigo al tener constante manipulacion, desembarque, y traslados sufre de
contaminacion fisica y quimica generando olores desagradables, exceso de humedad y

presencia de impurezas.

Medidas de prevencion

Un punto clave el llegar la materia prima a la planta de produccion (grano de trigo) se
solicita con requisito esencial el “certificado de proveedor” determinandose la
procedencia y las condiciones del grano a receptarse.

Es importante realizar inspecciones rigurosas a los lotes de trigo que arriban a la planta
de produccion, siendo los responsables de dicha actividad el personal operario de turno y
los analistas de muestra de producto. En el caso de encontrar variaciones con respecto a
los parametros antes mencionados, se para la descarga y se avisa de manera inmediata el
departamento de Produccion de la Planta, quienes deben tomar decisiones sobre dicho

producto, pudiendo ser la recepcion con condicionantes o la devolucion del mismo.
Monitorizacion

Se ejecutaran a todos los lotes de trigo inspecciones visuales, ademas de tomar muestras
representativas, en la cual se evaluaran humedad, temperatura, peso especifico, proteina,
impurezas con equipo debidamente calibrados para un registro en las hojas de registro
disefiadas (Anexo 16), también se inspeccionara las condiciones del medio de transporte

por un operario capacitado (responsables del silo).
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Limites criticos

Si en la recepcion del trigo (materia prima) se evidencia presencia de insectos, de manera
inmediata se para la descarga y se comunica al proveedor para notificar dicho suceso, la
fabrica no permite la recepcion de trigos con ningin nivel de insectos. Prevenir la
recepcion de trigo con humedades que superan el 15%, ya que su exceso podria ocasionar
problemas de microbiologia. Prevenir la recepcién de trigo con mayor de un 2% de
impurezas, ya que estas son separadas del producto y representan pérdidas econdmicas.
Se inspeccionara cada lote de trigo, para verificar si que existen olores extrafos
(humedad, inocuidad, fumigacién, etc.). Aunque hay diferentes métodos para la
eliminacion relacionados con impurezas en el trigo, la meta es que un trigo no apto nuca
sea receptado en la planta de produccion. Un punto claves es prevenir la mezcla de trigos
de diferente calidad.

Medias correctoras

Dicho proceso se ejecuta antes de la carga en el silo general de recepcion; por eso es
importante tener los resultados de pruebas quimicas y fisicas realizadas anteriormente
para tomar acciones como separar el lote de trigo para tratamiento o separar totalmente

dicho lote.
Registros de control

- Registro de certificado de carga por parte del proveedor.

- Registros de resultados visuales y de equipos obtenidos (Anexo 15,Anexo 16).
- Registro de cumplimiento de medidas correctoras.

- Lista de chequeo de actividades de recepcion de materia prima.

- Registro de arribos de lotes de trigo (Anexo 22).
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Mano de obra

Recomendar y acatar acciones de mejora a dicho factor permitird solucionar problemas
detectados previamente con el DMAIC (rotos o descocidos, contenido inadecuado y
contaminacion del producto). Por tal motivo se establecen capacitaciones y un supervisor
de calidad el cual sera el encargado de inspeccionar que se cumpla con todas las
especificaciones establecidas por la empresa y por la norma en uso (NTE INEN - 616) y
de llevar registros diarios, mensuales y anuales de calidad, siendo necesario el

cumplimiento del perfil indicado en la Tabla 55.

Tabla 55. Perfil para supervisor de calidad en la empresa "Molinos Miraflores S.A”.

PERFIL NECESARIO DE SUPERVISOR DE CALIDAD

Cargo Supervisor de calidad

Formacion Ingeniero industrial o de calidad

Experiencia | Experiencia minima de 1 afio con funciones

relacionadas. Conocimientos actuales de calidad

Aptitudes Creatividad, Liderazgo

Actitudes Puntualidad, responsabilidad, compromiso,

En cambio, para recomendar un programa de capacitacion se debe mencionar quien lo
realizard, y a quienes va dirigido dicha actividad; en esta investigacion se plantea capacitar
a los operarios, analistas de laboratorio y jefes de planta, con las caracteristicas indicadas

en la Tabla 56.

Tabla 56. Caracteristicas de programa de capacitacion.

TIEMPO Y
PROGRAMA BENEFICIARIOS TIPO INSTRUCTOR
Capacitacion de MBP
. . Semestral L o
(Manual de buenas Operarios, analistas Técnico especialista
practicas) sobre de laboratorio y Interna de produccion de
procesos de produccion jefes de planta productos a granel
de harina de trigo.
Capacitacion en temas Supervisor de Trimestral Técnico en gestion
de gestion de calidad calidad Interna de calidad
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Tabla 56. Caracteristicas de programa de capacitacion (Continuacion).

Capacitacion sobre

Cada vez que

induccion de un nuevo | Operarios nuevos INgrese Jefe de produccion
trabajador al proceso Interna
Capacitacion de Operarios, analistas Trimestral Técnico en
seguridad y salud de laboratorio y seguridad y salud
ocupacional jefes de planta Externa ocupacional
Capacitacion acerca de Bimestral Técnico en
maquinaria, equipos y Operarios mantenimiento
su mantenimiento. Externa industrial

La mano de obra, al ser parte esencial de los procesos de produccion de harina debe

cumplir con normas de higiene que eviten contaminacion del producto en proceso,

considerando que el producto es de consumo humano es fundamental que cumpla normas

de higiene laboral y personal estrictas, siguiendo los siguientes protocolos:

Protocolo de higiene y limpieza del personal
que interviene en el proceso productivo de

harina de trigo en la empresa “Molinos

Version 01
Fecha: 20 — 06 - 2020

Miraflores”
Elaborado por: Alvaro Analuiza Aprobado por: Ing. Soraya Medina
(Jefe de produccion)
Beneficiario: Molinos Miraflores Ultima revision: 30-06-2020
a. Objetivo:

Establecer el procedimiento de higiene y limpieza del personal que interviene en el

proceso productivo de harina de trigo en la empresa “Molinos Miraflores”.

b. Alcance

El siguiente procedimiento tiene como objetivo llegar al personal que interviene de

manera directa en el proceso productivo de harina de trigo, que eviten la contaminacion y

problemas de salubridad en el producto procesado y obtenido
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Protocolo de higiene y limpieza del personal
@ - 4|£ que interviene en el proceso productivo de Version 01
harina de trigo en la empresa “Molinos Fecha: 20 — 06 - 2020
Miraflores”

Elaborado por: Alvaro Analuiza Aprobado por: Ing. Soraya Medina
(Jefe de produccion)

Beneficiario: Molinos Miraflores Ultima revision: 30-06-2020

¢. Responsables:
Jefe de producciodn, supervisores y operarios
d. Definiciones:

Accesorios personales: Elementos adicionales que lucen las personas en diferentes partes

del cuerpo.

Residuos: Agentes ajenos que se despenden del proceso, y que no aportan al producto

final obtenido.

Equipos de proteccion personal: Accesorios personales que previenen o evitan dafios

ante factores de riegos en las actividades en ejecucion.

Limpieza planificada: Actividades de limpieza organizadas que deben ser cumplidas con

la finalidad de mantener un ambiente limpio y ordenado.

Productos de limpieza: Son productos que al entrar contacto con piel humano realizan

tareas de lavado y desinfeccion de la misma.
e. Contenido

Se describen las actividades que deben realizar y usar de manera obligatoria todo el
personal de produccion, considerando que el cumplimento de dichas actividades también
depende de la colaboracion y apoyo de la gerencia, proporcionando de dichos elementos,
utencillos y accesorios de manera periddica y organizada, que motiven el cumplimiento
de las acciones de higiene y limpieza mencionadas. Por tal razén en la Tabla 57 se
describen los elementos y accesorios necesarios que eviten la propagacion de agentes

contaminantes.
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Protocolo de higiene y limpieza del personal

@- oS i que interviene en el proceso productivo de

harina de trigo en la empresa “Molinos

Version 01
Fecha: 20 — 06 - 2020

Miraflores”
Elaborado por: Alvaro Analuiza Aprobado por: | Ing. Soraya Medina
(Jefe de produccion)
Beneficiario: Molinos Miraflores Ultima revision: 30-06-2020

- De manera obligatoria toda personal inmiscuido en el proceso debe usar prendas

adaptadas al trabajo fisico y quimico y de proteccion para realizar sus labores.

Para evitar la presencia de contaminantes que afectan la calidad del producto, el personal

que interviene en dicho evento debe contar con equipos de proteccion personal por lo que

se debe usar de manera obligatoria de lo siguiente:

Tabla 57. Prendas de proteccion personal para conservar higiene en el proceso de produccion de harina de

trigo.
PRENDA DESCRIPCION GRAFICA
Ayuda a prevenir la caida de
Cofia cabello y contaminar el proceso de
produccion.
Evita dafios auditivos en el
Protectores | personal operarios pues existen
auditivos | maquinaria que causan sonidos
fuertes. -
Zapato de Ese'ncial para evitar caidas y
alta accidentes que afecten a los
., operarios de turno y evita contacto
proteccion . .
con superficies contaminadas.
Ayuda a prevenir la
Mascarillas contaminacion respiratoria. de las ————
personas al producto (salivas) y
viceversa (polvos, humos, etc.).
Evitan el contacto del producto
con la piel del operario
Guantes | disminuyendo la presencia de
agentes que causen problemas
higiénicos.
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Protocolo de higiene y limpieza del personal
que interviene en el proceso productivo de
harina de trigo en la empresa “Molinos

Version 01
Fecha: 20 — 06 - 2020

Miraflores”
Elaborado por: Alvaro Analuiza Aprobado por: Ing. Soraya Medina
(Jefe de produccion)
Beneficiario: Molinos Miraflores Ultima revision: 30-06-2020

- Realizar constante lavado y desinfeccion de manos, suelas, prendas que acumulen

agentes contaminantes del producto en operacion.

Mantener un lavado constante de manos es fundamental, evitando que se adhieran

agentes contaminantes a la piel, y que se trasmitan de persona a persona, de persona a

producto en proceso y viceversa. Dichos contaminantes, patdgenos y bacterias pueden ser

eliminadas técnicamente siguiendo el siguiente procedimiento

Tabla 58. Procedimiento técnico de lavado de manos.

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Mojarse las manos, coger

Colocar la palama de la

Colocar palma contra

shampo  lavamanos . .
P Y| mano derecha encima de la palma y entrejuntar los
colocarse palma contra |. . .
izquierda y viceversa. dedos
palama.
- aal
e % =t - ~—
— — . \
" _. n ,;‘:’A = _’..-’jJL-'- 4
.4 iy
Paso 4 Paso 5 Paso 6

Frotar el dorso de los dedos

frente a la palama opuesta

Frotar el dedo pulgar de
una mano con los dedos de
la

mano  opuesta y

viceversa

Enjuagar con abundante
agua los manos y colocar

desinfectante.

~
r;;

B

=

Dicha actividad se debe realizar de manera constante, es decir en un periodo de tiempo

aproximadamente cada 3 horas, tiempo suficiente en que se han realizado suficientes
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Protocolo de higiene y limpieza del personal
que interviene en el proceso productivo de
harina de trigo en la empresa “Molinos

Version 01
Fecha: 20 — 06 - 2020

Miraflores”
Elaborado por: Alvaro Analuiza Aprobado por: | Ing. Soraya Medina
(Jefe de produccion)
Beneficiario: Molinos Miraflores Ultima revision: 30-06-2020

actividades que generen contaminantes y agentes que se adhieren a la piel humano y se

transmitan hacia el producto en operacion.

La desinfeccion y limpieza de suelas evitara que los operarios al trasladarse a lo largo y

ancho de la planta de produccion acareen contaminantes a las diferentes areas de

produccion, por lo que es necesario cumplir con los procedimientos indicados en la Tabla

59, que reduzcan su propagacion y contaminacion al producto en proceso comestible para

humanos.

Tabla 59. Procedimiento para desinfeccion y limpieza de suelas.

Paso 1

Paso 2

Observar areas de mayor
contaminacion de soleas de

trabajo.

Colocar calzado sobre superficie

de limpieza (una a la vez)

Paso 3

Paso 4

Mover suela y superficie
lateral sobre la maquina
limpiadora de calzado
durante un periodo de

tiempo determinado

Colocar suela limpiada sobre
maquina  desinfectadora vy

secadora
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Protocolo de higiene y limpieza del personal
que interviene en el proceso productivo de Version 01
harina de trigo en la empresa “Molinos Fecha: 20 — 06 - 2020
Miraflores”

Elaborado por: Alvaro Analuiza Aprobado por: Ing. Soraya Medina
(Jefe de produccion)

Beneficiario: Molinos Miraflores Ultima revision: 30-06-2020

- Desprenderse de todo tipo de joyas, anillos, cadenas, relojes, etc. para realizar

cualquier actividad dentro del proceso.

El compromiso de operar actividades industriales con total seguridad, depende un gran
compromiso del operario, pues sus acciones encaminan a garantizar la total normalidad
del cumplimiento de sus actividades, Es asi que para realizar operaciones dentro del
procesos los operarios o diferentes personas que interviene en el proceso deben tener total
soltura y confianza en realizar dichas actividades, por lo que se debe evitar el total de uso

de elementos como:

Anillos. - Al ser conductores de electricidad, pueden generar descargas eléctricas de

maquinas y equipos hacia el operador

Aretes. - Elementos pequefios que pueden desprenderse del cuerpo humano y ocasionar

contaminacion o fallas de equipos que se estan operando a corto o largo plazo.

Cadenas. - Accesorios metalicos que pueden conducir electricidad o engazarse en equipos

en movimiento.

Manillas. — Son de comln uso en operarios, lo cuales pueden ocasionar accidentes
laborales por razones que entran en contacto con partes moviles de las maquinas que

existen en el proceso.

Llaveros. Pueden afectar la seguridad del operario causandoles grandes dafios fisicos

debido a su alto nivel de conductividad de electricidad, pues suelen ser metélicos.

Celulares. — Son elementos de mayor frecuencia que afectan la concentracion del
operario, causando distracciones y errores en realizar las actividades, ademas que son
accesorios de radiactividad que pueden afectar de manera grave ya sea alargo o corto

plazo.
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Protocolo de higiene y limpieza del personal
que interviene en el proceso productivo de
harina de trigo en la empresa “Molinos

Version 01

Fecha: 20 — 06 - 2020

Miraflores”
Elaborado por: Alvaro Analuiza Aprobado por: | Ing. Soraya Medina
(Jefe de produccion)
Beneficiario: Molinos Miraflores Ultima revision: 30-06-2020

- Mantener los lugares donde se labora limpios y sin ninglin agente contaminante

que afecte la salud del personal y la calidad del producto en proceso.

Es un factor clave que ayuda a reducir la contaminacion del producto y problemas de salud

del trabajador; su presencia podria ocasionar accidentes laborales debido a sitios

resbaladizos, obstaculos en la trayectoria y creacion de gérmenes y patogenos que afectan

de manera directa sobre dichos miembros. Dentro de los elementos que pueden generarse

los contaminantes se encuentran:

Tabla 60. Fuentes de contaminacion para personal y proceso productivo.

(Cascara, piedras,

soyas, etc.)

coftl;i:llitz:c?én Descripcién Grifica
Elementos que salen del proceso de
Restos de productivo y deben ser separados
productos del producto que se desea obtener,

localizando en zonas comunes como
maquinaria, sistemas de transporte y

areas generales de trabajo.

Derrames de agua

Debido a la falta de mantenimiento
de sistemas de transporte de agua o
de maquinaria que necesita liquido
vital existen derrames sobre el piso
del 4rea de trabajo, causando

humedad y problemas de salubridad.
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Protocolo de higiene y limpieza del personal
ﬁ- e i que interviene en el proceso productivo de Version 01
harina de trigo en la empresa “Molinos Fecha: 20 — 06 - 2020
Miraflores”

Elaborado por: Alvaro Analuiza Aprobado por: | Ing. Soraya Medina
(Jefe de produccion)

Beneficiario: Molinos Miraflores Ultima revision: 30-06-2020

Tabla 60. Fuentes de contaminacion para personal y proceso productivo (Continuacion).

' Generados por la acumulacion de
Contaminantes en
_ productos y desechos transportados
sistemas de _
de area a area, que quedan adheridos
transporte i
a las superficies

Es comun encontrar agentes
Contaminantes | contaminantes como restos de
por trayectoria de | productos, tierra, piedra, etc. que se
operarios y desplazan a lo largo de la planta de
vectores produccion 'y  provocan la

generacion de mala higiene laboral.

La mala conservacion y

almacenamiento de dichos
Elementos de
o productos producen derrames y
limpieza 'y )
_ _ contaminantes que pueden ser
desinfeccion
fuente de generacion de vectores

contaminantes.

Por tal razén, es necesario seguir los 7 pasos de limpieza y desinfeccion [75],

mencionando las siguientes recomendaciones:
Preparacion para actividades de desinfeccion y limpieza

- Retirar los elementos de produccion de cada area (materia prima, maquinas de facil
movimiento, ingredientes, etc.).
- Retirar todos los desechos presentes en los recipientes de basura y desechos que

sea recolectado.
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harina de trigo en la empresa “Molinos
Miraflores”

Protocolo de higiene y limpieza del personal
que interviene en el proceso productivo de

Version 01
Fecha: 20 — 06 - 2020

Elaborado por: Alvaro Analuiza Aprobado por:

Ing. Soraya Medina
(Jefe de produccion)

Beneficiario: Molinos Miraflores Ultima revision:

30-06-2020

- Ventilar todas las lineas que componga el proceso (lineas de transporte, bandas,

etc.)

- Cubrir o mover maquinaria el cual tiene elementos o circuitos que se pueden dafiar

por el agua.

- Identificar y sefialar equipos, maquinas y areas que se van a limpiar.

- Observar que las superficies a limpiar estén secas y sin elementos que se puedan

sufrir abreviaciones.

Para limpiar las areas consideradas se debe tomar en cuenta el tipo de limpieza que se

va a realizar, mencionando entre las principales las que se indican en la Tabla 61.

Tabla 61. Tipos de limpieza a considerar.

Tipo

Consideraciones

Ejemplo grafico

Limpieza con presencia espuma

- Recomendar usar una espuma humedad
que una seca.

- Especificar el inicio y fin por el que se
debe realizar la inspeccion.

- No permitir que la espuma que se estd
usando para limpiar se seque.

- Se puede aplicar la espuma en la parte
inferior de los equipos.

- Limpiar zona de desagiies y drenajes con

el debido cuidado.

Limpieza manual

- Es mas eficiente para suciedad pesada.

- Permite el uso de almohadillas y cepillos
que limpiar de manera efectiva.

- Permite la limpieza de equipos, accesorios

y maquinaria de manera individual.
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ﬁ- oS i que interviene en el proceso productivo de Version 01
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Tabla 61. Tipos de limpieza a considerar (Continuacion).

- Sistemas de lavados automaticos de
elementos de equipos. (3

- Es necesario que haya pre — enjuagues
completos.

- En este tipo todo de limpieza el
elemento es sumergido en su totalidad.

- Controlar la temperatura de lavado

para que no afecte al elemento que esta

Tanques para limpieza exteriores

en el proceso de limpieza.

Conjuntamente se propone un “programa de limpieza”, donde se realizan operaciones
de manera periddica a equipos electronicos y maquinaria industrial que se encuentran en
el proceso de produccion, teniendo como finalidad mantener a los equipos, sistemas y
maquinaria libre de suciedades, que pueden causar problemas de produccién e inocuidad
en el producto a obtenerse y creacion de bacterias que puedan afectar la salubridad del

producto.

En el Anexo 23, se detalla el formato y los puntos a considerar para limpieza de las
maquinas y equipos, siendo una oportunidad de prevenir defectos que dificulten el

funcionamiento normal de dichos elementos.
f. Recursos y accesorios para actividades de aseo

Para realizar las actividades de limpieza y desinfeccion del personal y de las areas sobre
los cuales estan los mismos, es importante contar con recursos que permitan el
cumplimiento de dichas actividades, por tal razéon en la Tabla 62, se describen estos

recursos considerando lo més adecuados y apegados a la industria [76].
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Miraflores”
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Tabla 62. Lista de recursos y materiales usados para higiene del personal.

lt(le::;r:::tsoo Caracteristicas Presentacion Detalles
Es un producto no - Garrafas  de
irritante de gran nivel 20 kg
Lavamanos BET de limpieza sin alcohol A - Precio de
07 sua.\/e para la pl.el, @ | | $20.15
Optimo para operarios _ ‘
de productos | |
alimenticios.
Es un gel antiséptico - Cajas de 4x5
higiénico para kg
Dermanios operarios  industrias, - Precio de
Scrub CG sin aromas y con ! s $12.22
hidrataciéon constante = 2
hacia la piel. =t
Es un lavamanos con - Material de
accionamiento acero
automatico por sensor A - inoxidable y
Lavamanos y secado potente que | b — ligero.
EWG Dyson evita el uso de papel | - Precio de
doble que adheridos a la piel lf $12.22

se convierte en agentes

contaminantes.
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Tabla 62. Lista de recursos y materiales usados para higiene del personal (Continuacion).

Equipo de
limpieza de
botas de suelas

y botas EDLW

Es un equipo de acero
inoxidable que
contiene sensores que
activan

automaticamente  la
maquina cuando el
operador pasa sus
botas de un lado hacia

el otro.

- Material de
acero
inoxidable.

- Precio de

$82.29

Taquillas de

vestuario T-10

Son estantes disefiadas
con estanterias, que
cuenta con
compartimientos

individuales para ropa
de trabajo y de calle,

con techo inclinable

- Capacidad de

10
compartimentos
- Medidas de

1200 (ancho) x
2000 (alto) x
400 (fondo) en

Bancos de

vestuario BC-20

robusta construccion,
que dispone de espacio
en la parte inferior
para colocacion de

calzado.

que evita la = mm.
acumulacion de polvo.

Bancos con - Medidas de
caracteristicas de 2000 (ancho) x
disefio  higiénico y 500 (alto) x 600

(fondo) en mm.
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MAQUINARIA

Un inconveniente en la empresa “Molinos Miraflores” es la parada del proceso debido a
fallos en la maquinaria, sistemas y equipos de produccion, generando problemas de
granulometria, problemas de cernido y retrasos en el procesos de produccion, generando
mantenimientos correctivos obligatorios (solo cuando la maquina ha fallado) y no
mantenimiento preventivo que eviten la ocurrencia de paras, Por tal razon, se recomienda
la generaciéon de un mantenimiento que permita el funcionamiento adecuado de la

maquinaria y equipos que intervienen en el proceso productivo.
Programa de mantenimiento

Al presentarse paradas no programadas en el proceso de produccién se recomienda
realizar un mantenimiento preventivo que permita un funcionamiento y fiabilidad de los
equipos y maquinas durante el proceso productivo de harina de trigo. Las tareas de
mantenimiento preventivo dictan actividades como reemplazo de piezas, revision de
mecanismos, limpiezas, ajustes, etc. Por tal razén, se plantea un procedimiento de
mantenimiento piloto para los equipos maquinaria, en donde se incluya caracteristicas,

costos, procedimientos y consideraciones a tomar.

Plan de mantenimiento para equipos y maquinaria
. . b7

en el proceso productivo de harina en la empresa 75/

“Molinos Miraflores” \

Elaborado por: Alvaro Analuiza Fecha de elaboracién: Version 01
20-06 - 2020
Beneficiario: Molinos Miraflores Ultima revision: 30-06-2020
a. Objetivo

Establecer parametros que permitan llevar un mantenimiento planificado de los
equipos y maquinarias que intervienen en el proceso productivo de harina de trigo en
la empresa “Molinos Miraflores S.A”.

b. Alcance
El siguiente procedimiento tiene como finalidad evitar las paradas no programadas
debido a falta de mantenimiento de equipos y maquinaria y sistemas de control, que

generan retrasos y problemas de produccion
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C.

€.

Introduccion

La industria moderna utiliza maquinas y equipos de gran capacidad que pueden operar
durante grandes periodos de tiempo para producir cientos de articulos, elementos o
piezas. Sin embargo, el funcionamiento adecuado depende del estado en el que se
encuentran las maquinas y del mantenimiento que reciben para conservar las partes y
funcionamiento adecuado. Con lo mencionado se establece que el mantenimiento es un
punto importante que busca conocer como cuando una maquina necesita ser
inspeccionada o reparada evitando un dafio total o parcial de los mismos.
Responsables

Jefe de mantenimiento. — Persona encargada de inspeccionar y autorizar actividades
de mantenimiento que necesitan los equipos, maquinaria y sistemas para una operacion
adecuada.

Técnico de mantenimiento de maquinaria. — Persona con conocimientos en
maquinaria de produccidon harinera, que conoce del funcionamiento, elementos y
posibles fallos comunes que suceden en las mismas.

Técnicos de mantenimiento de equipos de laboratorio. — Entidades certificadas
nacionalmente e internacionalmente que pueden realizar actividades en equipos de
analisis de laboratorio en productos de consumo humano.

Técnicos de mantenimiento de sistemas eléctricos y de control. — Personal con
conocimiento en operacion y mantenimiento de sistemas eléctricos, paneles de control
y sistemas automatizados.

Ayudantes (Operarios). — Personas propias de la empresa que colaboran con
actividades de mantenimiento, indicadas por jefes y técnicos con conocimientos
adecuados.

Definiciones

Registros de fallos: Lista organizada, tabulada y registrada adecuadamente que contiene

historial de fallos de maquinas y equipos.
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Mantenimiento: Actividades de supervision y control que buscan conservar el buen

funcionamiento de maquinaria.

Instructivo: Conjunto de actividades organizadas que se cumplen para lograr una meta

previamente planteada.

Paradas no programadas: Son paradas totales de maquinas o equipos, producto de la no

operatividad de las mismas, debido a fallos parciales o totales debido a la falta de

mantenimiento.

Hoja técnica: Documento fisico que contiene informacion basica de la maquina o equipo,

tales como nombre de la méquina, fabricante, modelo, serie, etc.

complemento para la busqueda especifica de la informacion.

f. Contenido

que sirve como

Para realizar un plan de mantenimiento se realizan actividades detalladas, las cuales

siguen el procedimiento ordenado mencionado a continuacion:

1. Realizar una lista completa de los equipos y maquinarias que se encuentran en el area

de produccion.

Tabla 63. Maquinas y equipos en el proceso productivo de harina de trigo.

Planta

Area

Maquinaria

Molinos Miraflores

Recepcion

Bascula camionera
Zaranda horizontal vibratoria
Despedradora
Despuntadora

Acondicionado

Equipo humectador automatico

Molienda

Molinos de cilindros lisos
Molidos de cilindros con estrias
Equipos Plansifters

Dosificador automatico
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Tabla 63. Maquinas y equipos en el proceso productivo de harina de trigo (Continuacion).

Envasado

Envasadora
Bascula de pesado

Selladora

Laboratorio de calidad

Equipo analizador Inframatic NIR
Equipo SD MATIC
Equipo FN 1500 Falling Number
Equipo Dockage Tester

2. Levantar informacion bésica de los equipos, maquinas y sistemas, observando el

estado y tomando en cuenta detalles importes, siguiendo el formato indicado en la

Tabla 64.

Tabla 64. Hoja recomendada para el registro de equipos, maquinaria o sistemas.

Registro De Equipos, Maquinas O
Sistemas Para Mantenimiento

Codigo:

Fecha:

N° de revision:

N° Equipo, maquina o sistema

Codigo Observaciones

1 Molino de compresion
2 Sistemas HMI
3 |

3. Recolectar toda la informacion técnica de los equipos, maquinas y sistemas, que

serviran como guia completa para el mantenimiento. Se menciona algunos documentos

esenciales.

- Planos de maquinas o equipos. - Son documentos donde constan las partes o

piezas que forma el equipo o mdaquina con su respectivo las respectivas

caracteristicas.
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- Historial de fallos. - Registro de eventualidades que ha ocurrido a la méquina o
equipo las cuales han sido cambiadas, pero no han producido la parada total sino
paradas parciales o por periodos cortos de tiempo.

- Historial de reparaciones. — Son reparaciones totales que ha sufrido el equipo,
que han durado periodos largos de tiempo y han causado la parada total de dicha
maquina o equipo.

- Ficha técnica. — Documento técnico donde constan todas las caracteristicas basicas
de la maquina o equipo, tales como marca, modelo, nimero se serie, fuente de
alimentacion, etc.

- Manual de uso. — Es un instructivo que consta de indicaciones como operatividad
del equipo, precauciones que se deben tomar, elementos que lo componen y
caracteristicas especificas de la maquina o equipo.

Realizar un analisis de la periocidad de uso de cada méaquina, equipos o sistemas, que

serviran como punto de referencia para el programa de mantenimiento que se va a

ejecutar. En la Tabla 65, se indica un formato recomendada que permite un registro

ordenado de los pardmetros mencionados anteriormente.

Especificar el tipo de mantenimiento que se va a realizar sobre la maquina o equipo,

considerando la gravedad o estado de los mismo o del requerimiento solicitados por el

cliente. En la Tabla 66, se mencionan los tipos de mantenimientos conocidos y

caracteristicas que presentan.
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Tabla 66. Tipos de mantenimiento de maquinas industriales [77].

Tipo Caracteristicas Ventajas y desventajas
Por lo general son los mantenimientos que | - Evitan paradas no
se han planificado, es decir se realizan de | programadas (Ventaja).
forma periddica, a través de inspecciones | - Son inspecciones rapido

Preventivo

y verificaciones del funcionamiento
normal de piezas o partes que componen

un equipo o maquina.

que pueden pasar fallos
desapercibidos

(Desventaja).

Predictivo

Son diferentes acciones que se realizan
con la finalidad de detectar averias o
fallos evidencias en la operacioén de una
evitando  paradas

maquina, no

programadas que perjudiquen la
operacion normal del proceso o parte del

mismo.

Pueden realizarse con las

maquinas en  operacion
(ventaja).
Necesita la para inmediata de

la operacion (Desventaja)
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Tabla 66. Tipos de mantenimiento de maquinas industriales (Continuacion).

Correctivo

Son acciones de mejoras y reparaciones
inmediatas  observadas
deteccion, que generan para torales del

equipo en operacion, causando retrasos y

a la empresa.

Mantenimiento que deja la

y de facil | maquina en estado apegado a

perdidas de produccién muy perjudiciales | maquina

(Desventaja)

lo nuevo (ventaja).

Usar paradas totales de la

operacion

6. Generar todas las actividades que se realizaran, utilizando formatos de mantenimiento

donde permitan el registro de datos como identificacion de la méaquina, responsables,

fecha y hora entre otros, creando una orden de trabajo a ejecutarse para iniciar con el

mantenimiento del equipo como se indica en la Tabla 67.

7. Realizar un estudio de costos de mantenimiento, detallando de manera general todos

los gastos directos e indirectos. En la Tabla 68, se indica de manera general los gastos

necesarios para la ejecucion de un programa de mantenimiento.
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Tabla 67. Formato de recoleccion de informacion.
ﬁ ) Orden de trabajo Codigo:
' Departamento de mantenimiento Version:
Tipo de mantenimiento: Preventivo [] Correctivo []
Predictivo ]

Area: Nombre de maquina:
Tipo de maquina: Fecha de ejecucion:
Responsables:
Descripcion del problema:
Soluciones del problema:
Repuestos usados para el mantenimiento:

1 Cantidad Descripcion

2

3
Ejecucion de mantenimiento:

Numero Hora Responsable

Observaciones:

En este caso el programa a de mantenimiento incluye puntos de inspeccion a los equipos

y maquinas con mayor frecuencia a presentar averias (Anexo 24).
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Tabla 68. Formato de costos directos e indirectos para la ejecucion del programa de mantenimiento.

Presupuesto para la ejecucion de mantenimiento de equipos y maquinaria

en la empresa “Molinos Miraflores”

Equipo/Maquinaria: Fecha:

Responsable: Autorizado: SI( ) NO( )
Criterio Cantidad ($) | Precio Unit. ($) | Total ($)

Repuestos

Suministros

Recursos humanos

Otro

TOTAL

Observaciones:

8. Realiza una planificacion de actividades para mantenimiento que necesitan los

equipos 0 maquinarias para un afio calendario en semanas (52) con la finalidad de

evitar paradas no programadas. Es recomendable utilizar el formato de planificacion

indicado en la Tabla 69.

9. Ejecutar actividades de mantenimiento

g. Normas de referencia

Para que un mantenimiento programado sea ejecutado de manera adecuado y técnica es

necesario tomar como referencia normas técnicas estandarizadas, entre las cuales se

tienen:

Norma ISO 9001:201: Infraestructuras y equipamiento
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Para los equipos de laboratorio se establece que el mantenimiento debe ser realizado por
parte de entidades certificados (Granotec en Ecuador), por lo que es indispensable

inspeccionar los equipos, considerando parametros mencionados a continuacion:

Tabla 70. Acciones de mejora para evitar problemas imprevistos de equipos de analisis de calidad.

EQUIPO PARAMETROS A INSPECCIONAR
Equipo analizador Inframatic NIR |- Inspeccionar conexiones de cables y
(IM 9500) tierra y fuente
———— - Calibrar la pantalla tactil.
I = 2 , - Comprobar que el puerto de
—— / comunicacion.
- Inspeccionar la posicion del plato

magnético y que las tuercas auto

g H 4 bloqueantes  estén  apropiadamente
apretadas.

- Realizar limpieza interna

Balanza de pesado METTLER
TOLEDO 250 kg - Realizar pruebas de calibraciéon para

I~ evitar errores de medicion (exactitud,
repetibilidad, y excentricidad).

- Revisar las células de carga.

- Inspeccionar platillo de deposito.

- Realizar constantes limpiezas que
dificultan la operacién del equipo.

Equipo FN 1500 Falling Number - Comprobar funcionamiento de luces
indicadoras e interruptores.

- Realizar pruebas de mediciones.

- Inspeccionar pantalla, impresora y cinta
de tinta.

- Inspeccionar el nivel de agua bajo o
flotador.

- Inspeccionar la aleta de vapor.

- Inspeccionar el modulo controlador
(fusibles, solenoide magnético, tubos,
cassette y agitador en posicion.)

- - Verificar condiciones de agitador.

- Realizar ensayos de ebullicion en bafio
de agua y control de fugas.
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Tabla 70. Acciones de mejora para evitar problemas imprevistos de equipos de andlisis de calidad

(Continuacion).
EQUIPO PARAMETROS A INSPECCIONAR
Equipo SD MATIC Revisar  interruptores, cables de

alimentacion y de tierra.

Inspeccionar fusibles, vaso de reaccion 'y
repetibilidad de medicion.

Revisar sensores de temperatura, de
celdas, de temperatura de
precalentamiento y de calefaccion.
Verificar conexiones eléctricas,
incluyendo fuente de poder, motor,
pantalla tactil.

Ajustar el touch (pantalla) de acuerdo a
los requerimientos.

Realiza limpieza interna e inspeccion de
resortes de cabezal del producto.
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METODOS Y MEDICION

Los métodos y medicion utilizados en cada una de las etapas para llevar un control de

C

alidad no tienen un procedimiento adecuado, por lo que los operarios desconocen de los

protocolos que deben seguir y cumplir, lo que ocasionan criteritos diferentes y por ende

la variabilidad del proceso, es por eso que surge la necesidad de estandarizar el proceso

de control de calidad que sirva como referencia. A continuacidon, se realizan

procedimientos para la toma de muestras en cada area de proceso, los cuales serviran como

base para el cumplimiento de los operarios y de personal nuevo que pueda ingresar.

Empresa “Molinos Miraflores S.A”
Procedimiento para control de calidad en al area de recepcion

Version 1 Rige desde: ......./....../...... Codigo:

a.

Objetivo

Describir el procedimiento para la el control de calidad del grano que arriba a la planta
de produccion de la empresa “Molinos Miraflores S.A”.

Alcance

El presente procedimiento es aplicable en el area de recepcion, dirigida hacia los
operarios de turno con la finalidad de que tomen la muestra adecuada para obtencion
de datos precisos de pardmetros de calidad en el laboratorio de analisis por parte de los
analistas de laboratorio.

Definiciones

Grano de trigo. - Cereal extraido de cultivo de trigo que contiene nutrientes, proteinas
y caracteristicas de nutricion aptas para el consumo humano.

Proveedores. — Grandes cadenas distribuidores que brindan de productos, elementos o
servicios solicitados por el cliente.

Bascula camionera. - Elemento mecanico de gran extension que permite determinar
el peso de transporte con o sin carga.

Muestra. - Parte representativa de una poblaciéon que permite realizar los analisis

apegados a la as caracteristicas.
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Empresa “Molinos Miraflores S.A”
Procedimiento para control de calidad en al area de recepcion

Version 1 Rige desde: ....... [evaees [evauees Codigo:

d. Responsables

Analista de laboratorio. — Persona encargada de realizar pruebas de laboratorio mediante
equipos calibrados, y adecuados con la finalidad de determinar la calidad del producto a
procesarse.
Operario encargado de recoger muestra. - Persona que se encuentra directamente en
la zona de descarga para la recoleccion de la muestra mediante elementos adecuados y
estandarizados.
e. Descripcion

Tabla 71. Procedimiento de control de calidad en el area de recepcion.

CONTROL DE CALIDAD EN RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Proceso: Produccion da harina de trigo
Subproceso: Recepcion de materia prima (Grano en bruto)
Alcance: Empieza con recepcion de materia prima hasta depdsito en los silos

de almacenamiento.

Responsables: | Jefe de produccion y operador de turno.

Proveedor Entrada Subproceso Salida Cliente
Graneleras Grano de trigo Recepcion, Grano de trigo | Operadores de
nacionales en bruto pesado y pre- pesado y acondicionado
ecuatorianas limpieza limpiado

Indicadores: Contenido de humedad, peso especifico de grano, porcentaje de proteina

y glaten, porcentaje de materias extrafnas, Peso de mil gramos y contenido de almidon.

Descripcion: El trigo debe ser de una calidad adecuada y cumplir con normas
nacionales e internacionales de calidad, basando se en normativas de calidad manejadas
por la empresa y establecidas por entidades gubernamentales. Por tal motivo cada
proveedor debe contar con un certificado de calidad validado y certificado por entidades
de calidad nutricional y de productos a granel, los cudles seran evaluados y calificados
por el personal analista de calidad con la finalidad de evitar problemas de calidad y
esfuerzos adicionales que emane gastos y retrasos productivos en el proceso de

elaboracion de harina de trigo.
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Empresa “Molinos Miraflores S.A”
Procedimiento para control de calidad en al area de recepcion

Version 1

Rige desde: ....... [eeeens [eveuane

Codigo:

Tabla 71. Procedimiento de control de calidad en el area de recepcion (Continuacion).

Procedimiento:

Realizar pedido de carga de grano de trigo
directamente hacia el proveedor quien acepta
y traslada el producto desde el puerto hacia
la planta de produccion.

Comunicar arribo de carga con todos los
datos y caracteristicas correspondientes que
permitiran realizar un reporte de arribos para
trabajos futuros.
Considerar el certificado de proveedor
emitido por el proveedor de grano de trigo.
Realizar las actividades de descarga, pesado
en bascula camioneros, limpieza y recepcion
de materia prima en el silo general.

Durante la descarga, recolectar de la muestra
de andlisis (por lote), mediante envases
estandarizados al inicio, durante y al finalizar
la descarga, formando una muestra general
para el analisis.

Registrar la muestra recolectada con los
datos de arribo y dirigirlos hacia el
laboratorio de andlisis.

Realizar el andlisis mediante equipos
debidamente calibrados, recoger resultados y
registrarlos en la hoja de recoleccion datos

indicado a continuacion.

Observaciones:

Por lo general los pedidos de

materia prima se hace a

proveedores que cumpla con

parametros solicitados por la

norma usadas y entidades
gubernamentales.

En el caso de que existan lotes de
trigo  inadecuados leves 'y
controlables, la empresa puede
realizar actividades de
acondicionado, caso contrario no
se debe descargar dicho lote.

Los proveedores y medios de
transporte conocen los
requerimientos que necesita la
empresa, por lo que buscan
cumplir con las exigencias y evitar
problemas que perjudiquen a todos

los involucrados.
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Empresa “Molinos Miraflores S.A”
Procedimiento para control de calidad en al area de recepcion

Version 1 Rige desde: ....... [evaees [evauees Codigo:

Tabla 71. Procedimiento de control de calidad en el area de recepcion (Continuacion).

MOLINOS MIRAFLORES S.A

HOJA DE REGISTRO
CANTIDAD DE FALLAS POR LOTE
RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Guia N°: Muestra N°:
Peso neto de carga: Peso neto de muestra:
Silo de descarga: Tipo de trigo:
Fecha:
Indicaciones: Marque con una linea (/) en caso de que encuentre el defecto
detallado en la lista
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f. Diagrama de flujo

g. Normativas de referencia

- NTE INEN-ISO 24333.- Cereales y productos derivados: Toma de muestras)
- NTE INEN-ISO 2859-1.- Procedimientos de muestreo para inspeccion por

atributos.
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a.

Objetivo

Describir el procedimiento para la el control de calidad durante el proceso de

acondicionado del grano de trigo en la empresa “Molinos Miraflores S.A”.

Alcance

El presente procedimiento es aplicable en el area de acondicionado del grano de trigo,
dirigida hacia los operarios en dicha area los cuales realizan el control del
funcionamiento de dichos procesos y la recoleccion de la muestra adecuada para
obtencion de datos precisos de pardmetros de calidad en el laboratorio de analisis por
parte de los analistas de laboratorio.

Definicion

Grano duro. — Granos de trigo que constan con una estructura solida debido a origen
del grano, cultivo y almacenado del mismo.

Acondicionado. — Proceso en el que se realizar actividades para que el grano en
procesos se acondicione a los parametros requeridos por el proceso y dictados en la
norma en vigencia.

Humectacion. — Inyeccion de agua hacia el grano, con la finalidad de que, durante un
proceso de reposo, el agua penetre hacia el interior de la estructura y permita una mejor
rotura en proceso posteriores.

Tolvas. — Espacio fisico cerrado de materiales no oxidables donde se almacenan
productos que necesitan conservarse.

Responsables

Analista de laboratorio. — Persona encargada de realizar pruebas de laboratorio
mediante equipos calibrados, y adecuados con la finalidad de determinar la calidad del
grano que se acondicionado.

Operario encargado de recoger muestra. - Persona que se encuentra en el control
de proceso de acondicionado y se encarga de recolectar la muestra mediante elementos

adecuados y estandarizados.
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Descripcion

Tabla 72. Procedimiento de control de calidad en el area de acondicionado.

CONTROL DE CALIDAD EN EL AREA DE ACONDICIONADO

Proceso: Produccioén da harina de trigo

Subproceso: Acondicionado de la harina de trigo

Alcance: Comienza con el trigo limpio, se humecta y se termina con el trigo
acondicionado

Responsables: | Jefe de produccion y operador de turno (acondicionado).

Proveedor Entrada Subproceso Salida Cliente
Silos generales | Grano de trigo Pesado, Trigo Proceso de
de recepcion pesado y limpieza, humectado molienda y

limpiado humectado y cernido
general pulido

Indicadores: Contenido de humedad, control de temperatura, dosificado de trigo,
porcentaje de materias y conteo individual de los mismos, peso especifico de grano,

porcentaje de proteina y gluten, y contenido de almidon.

Descripcion: El trigo limpiado debe ser humectado con la finalidad de acondicionarlo,
el cual permite que la humectacion alcance la estructura interna del grano. Para lograr
dicho evento se debe dejar en reposo al trigo en tolvas durante 10 y 30, realizando un

control estricto, puesto que su exceso podria provocar problemas de germinacion.

Procedimiento:

- Revisar el estado de limpiado de grano de trigo proveniente de la etapa previa del
proceso.

- Con los resultados anteriores de analisis establecer el porcentaje de humedad del
trigo que viene de recepcion (trigo seco) con la finalidad de conocer en qué
condiciones se encuentra.

- Establecer el porcentaje de humedad que se desea alcanzar al final del acondicionado
guiandose en la normativa en uso (Normativa NTE INEN 616) y en lo requerido por

la empresa.
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Tabla 72. Procedimiento de control de calidad en el area de acondicionado (Continuacion).

- Determinar la cantidad de trigo a acondicionar y establecer el flujo de agua necesario
para humectar. Para establecer el flujo se recomienda utilizar la siguiente ecuacion:

m3> (carga () * (100 — %H1)

i@ i —_—
Fluj@requerid@ ( o (100 — %H2)

— (carga (tBn/h))

Donde:

Flujo requerido = Es el flujo que se necesita para lograr un acondicionado 6ptimo del

producto en trayectoria.

Carga = Es la cantidad masica de producto que esta pasando a lo largo de la tuberia en

el proceso.

H1, H2 = Es el porcentaje de humedad inicial y final respectivamente que se tiene y se

necesita.

- Suministrar flujo de agua al grano en la tolva y comparar dicho flujo con el que se
ha calculado.

- En el caso de que el fujo sea incorrecto se debe realizar ajustes para que se nivele
con el flujo necesario que se ha calculado.

- Recolectar la muestra adecuada y representativa en envases adecuados, con todos
los datos correspondientes (hora, responsable, tolva de origen, etc.).

- Llevar dicha muestra hacia el laboratorio de andlisis, para su procesamiento y
analisis respectivo.

- Realizar todas las pruebas correspondientes a la muestra recolectada (% de humedad,
% de materias extrafias, proteina, gluten, etc.), con los equipos calibrados, los cuales
deben ser registrados en la hoja de recoleccion de informacién indicados a

continuacion:
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Tabla 72. Procedimiento de control de calidad en el area de acondicionado (Continuacion).

s MOLINOS MIRAFLORES S.A

REGISTRO DE PARAMETROS ANALIZADOS EN EL

LABORATORIO
ACONDICIONADO
Tipo de trigo: Analista:
Fecha: Operador:
Turno: Registro:
Hora Inicio: Hora Fin:

Indicaciones: Registre el valor del parametro deterdeterminado en
los equipos del analisis del laboratorio
Toma N° 1 2 3 4
PARAMETRO
Humedad
Proteina seca
Gluten
Peso Especifico
Observaciones:
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f. Diagramas de flujo

g. Normativas de referencia

- NTE INEN-ISO 24333.- Cereales y productos derivados: Toma de muestras)

- NTE INEN-ISO 2859-1.- Procedimientos de muestreo para inspecciéon por

atributos.
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a.

Objetivo

Describir el procedimiento para la el control de calidad en el proceso de molienda y

cernido del grano de trigo en la empresa “Molinos Miraflores S.A”.

Alcance

El presente procedimiento es aplicable en el area molienda y cernido del grano de trigo,
encaminada hacia los operarios analistas y departamento de control de calidad, los
cuales realizan el control de molienda y de cernido de la harina, a través de inspeccion
visual y andlisis de la muestra adecuada y representativa recolectada durante la
ejecucion de dichos procesos.

Definiciones

Molido. — Es un proceso que consiste en la transformacion de un producto en otro
similar a este, pero con un tamano mas reducido.

Granulometria. — Es la inspeccion del didmetro que alcanza un producto molido luego
de ser triturado, el cual sino es adecuado dicho proceso debe ser repetido o las maquinas
debe ser modificadas.

Cernido. — Etapa de proceso que consiste en separar productos deseados, de producto
adicionales, como resultado de proceso previos como molienda o trituracion,
centrandose en el objetivo del proceso.

Tamices. — Elementos de cernido con telares agujerados de diferentes didmetros que
separan las particulas de harina de productos ajenos al mismo, como cascara, soyas,
piedrecillas, arvejas, etc.

Responsables

Analista de laboratorio. — Persona encargada de realizar pruebas de laboratorio
mediante equipos calibrados, y adecuados con la finalidad de determinar la calidad de
molido y cernido.

Molineros. - Persona encargada de controlar e inspeccionar el proceso, maquinarias,

y equipo que interviene en el molido y trituracion de productos.
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Contenido

Tabla 73. Procedimiento de control de calidad en el area de molienda y cernido.

PROCEDIMIENTO PARA CONTROL DE CALIDAD EN MOLIENDA Y CERNIDO

Proceso: Produccioén da harina de trigo
Subproceso: Molienda y cernido del grano de trigo.
Alcance: Comienza con el trigo humectado y termina con el grano molido y
cernido.
Responsables: | Jefe de produccion y operador de turno (molineros y auxiliares de
molinero).
Proveedor Entrada Subproceso Salida Cliente
Tolvas con Trigo Molienda, Harina de trigo Personal de
trigo humectado y Cernido, envasado y
humectado limpio Purificado y etiquetado
Dosificado

Indicadores: Contenido de humedad, % de almidon dafiado, control de cenizas,

inspeccion de pasajes, flujo de aditivos y nimero de materias extrafias.

Descripcion: El trigo limpio, humectado y reposado en la tolvas, mediante los sistemas
de traslado aspiradores es transportado al banco de molienda que cuenta con molinos
de rotura donde son triturados, luego pasan a la etapa de cernido (Plansifters) que
cuentan con telares donde se encargan de realizar el proceso de cernido de particulas de
harinas con productos como cascaras; luego regresan nuevamente hasta los molinos
lisos para volver a ser molidos las veces que sean necesarios, formando un ciclo de
trabajo (molinos de rotura, Plansifters y molinos lisos) con la finalidad de obtener harina
pura, limpia y con una calidad adecuada. En el caso de que se observe variaciones, este
proceso debe ser inspeccionada y corregida de manera inmediata, puesto que la mala
operacion de este proceso incide en el producto final, pues es la esencia del proceso que

transforma el producto en un comestible y apto para el consumo.
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Tabla 73. Procedimiento de control de calidad en el area de molienda y cernido (Continuacion).

Procedimiento:

Revisar el estado en que se encuentra el trigo a ser molido, proveniente de las etapas
previas.

Tomar en cuenta el inicio y fin del proceso de molienda, puntos fundamentales de
consideracion.

Revisar periodicamente el molino de compresion y en el molino de trituracion,
inspeccionando pasajes de harina, en caso de presentarse variaciones, realizar las
modificaciones necesarias.

Inspeccionar de manera frecuente la etapa de cernido, puesto que existen problemas
de frecuentes como tamices defectuosos que producen un cernido de producto
inadecuado.

Recolectar la muestra necesaria, en los recipientes adecuados los cuales seran
etiquetados con caracteristicas y parametros, que faciliten realizar un seguimiento
de dicha muestra.

Analizarlos en el laboratorio y compararlos con los requerimientos necesarios, para
continuar el proceso o ajustar el mismo.

En el caso de que existan problemas con dichas etapas, se deben buscar las causas
que estan generando dichas variaciones y tomar acciones de correccion y mejora
inmediatas.

Registrar los resultados obtenidos en el andlisis con todas las caracteristicas
necesarios de identificacion (operario, analista, turno, cantidad, hora de inicio, hora

de fin, etc.), utilizando la hoja de registro mostrado a continuacion:
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Tabla 73. Procedimiento de control de calidad en el area de molienda y cernido (Continuacion).

MOLINOS MIRAFLORES S.A

REGISTRO DE PARAMETROS ANALIZADOS
EN EL LABORATORIO

MOLIENDA Y CERNIDO
Tipo de trigo: Analista:
Fecha: Operador:
Turno: Registro:
Hora Inicio: Hora Fin:

Indicaciones: Registre el valor del parametro
determinado en los equipos del analisis del laboratorio

PARAMETRO
[} 72}
Toma N° S 2 b5 3 |2 E
2 £ = 23 g E
& c © s |23
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9
Observaciones:
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f. Diagramas de flujo

g. Normativas de referencia

- NTE INEN-ISO 24333.- Cereales y productos derivados: Toma de muestras)

- NTE INEN-ISO 2859-1.- Procedimientos de muestreo para inspeccion por

atributos.
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a. Objetivo
Describir el procedimiento para la el control de calidad el producto terminado del area
de envasado en la empresa “Molinos Miraflores S.A”.

b. Alcance
El presente procedimiento es aplicable en el area de envasado, el cual servird como
guia para todas las personas que intervienen en dicha area (operarios de turno, analistas
de calidad, envasadores, etc.), lo que permitird realizar el control de calidad del
producto final obtenido y envasado (unidades de harina de trigo).

¢. Definiciones
Etiqueta. — Hoja informativa del producto final obtenido, donde datos como
informacion nutricional.
Sellado. — Proceso de cerrado de sacos, donde se coloca el producto final procesado
(harina de trigo), cumpliendo con normativas higiénicas y de calidad detallas en las
normas utilizadas.
Variacion de color. — Variacion natural o provocada por elementos, materia prima,
maquinaria o métodos utilizadas durante el proceso de fabricacion. Es importante
destacar que la harina en su color natural debe ser blanca — crema.
Cenizas. — Son elementos perjudiciales de color gris o negra que provocan la variacion
natural de color de la harina de trigo.
Unidades defectuosas. — Sacos de producto terminado que han sufrido rasgos,
raspones o roturas debido a la manipulaciéon constante del mismo por personal o
maquinaria de carga.
Bodega. - Lugar fisico y adecuado que cumple con las caracteristicas para el
almacenamiento de producto terminando.

d. Responsables

Personal de sellado. — Persona encargada de sellar el producto terminado mediante

hilos y maquina selladora.
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Analista de laboratorio. — Persona encargada de realizar pruebas de laboratorio
mediante equipos calibrados, y adecuados con la finalidad de determinar la calidad del

producto final obtenido.

e. Contenido

Tabla 74. Procedimiento de control de calidad en el area de envasado.

CONTROL DE CALIDAD EN EL AREA DE ENVASADO

Proceso: Produccioén da harina de trigo
Subproceso: Envasado de harina de trigo
Alcance: Comienza con la harina y termina con el envasado de unidades en
diferentes presentaciones.
Responsables: | Jefe de produccion y operador de turno (pesador y envasador) y
personal de carga (estibadores)
Proveedor Entrada Subproceso Salida Cliente
Tolvas con Trigo Molienda, Harina de trigo Personal de
trigo humectado y Cernido, envasado y
humectado limpio Purificado y etiquetado
Dosificado

Indicadores: Contenido de humedad, Indice de almidon dafiado (UCDS), peso neto,
rotos o descocidos, variacion de color, Falling Number, Hierro, granulometria,

presencia de pecas, etc.

Descripcion: La harina obtenido procesada por diferentes actividades, es envasada
siguiendo los requerimientos de envasado mencionados en la norma (NTE INE 616), el
cual dicta paramentos técnicos e higiénicos para el envasado de productos de consumo
humano, utilizando sacos que no alteren las cualidades higiénicas y de salubridad,
ademas considerando el peso neto de la unidad que se va envasar. Conjuntamente se
recolectan muestras representativas que permitan analizar adecuadamente el producto

final obtenido.
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Tabla 74. Procedimiento de control de calidad en el area de envasado (Continuacion).

Procedimiento:

Especificar el tipo de harina en envasar, considerando las diferentes presentaciones
que ofrece la empresa.

Llenar de producto (harina de trigo) mediante envasadora, la cual es manejada y
controlada por el operario de envasado de manera manual, considerando seguir la
normativa establecida por la empresa.

Colocar la etiqueta de informacién del producto (registro sanitario, fecha de
elaboracion y caducidad y el contenido neto) de manera que quede bien segura y ha
vista libre de cualquier persona.

Tomar una muestra correspondiente de cada 25 unidades (1 lote), registrandole
segun la etiqueta a la que pertenece (si se necesita datos cuantitativos) la que debe
ser representativa y adecuada.

En el caso de analizar datos cualitativos (contenido inadecuado, rotos o descocidos
o variacion de color) inspeccionar de acuerdo al plan muestreo, detallado en la
metodologia del estudio.

Sin son de tipo cuantitativo la muestra recogida previamente debe ser ser llevada al
laboratorio de analisis, el cual debe ser analizado por el personal analista de calidad
y evidenciar la calidad con la que cuenta el producto final obtenido para tomar
acciones sobre los resultados obtenidos.

Sellarlo, cocerlo y llevar el producto terminado hacia la bodega de almacenamiento
acondicionada.

Para el registro de los datos obtenidos por la inspeccion visual (datos cualitativos) y
datos realizado tras el andlisis de la muestra (datos cuantitativos) se utilizan los
formatos indicados a continuacion, con la finalidad de registrarlos y ordenarlos que

permitan establecer la calidad del producto obtenido.
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Tabla 74. Procedimiento de control de calidad en el area de envasado (Continuacion).

MOLINOS MIRAFLORES S.A

HOJA DE REGISTRO
CANTIDAD DE FALLAS POR LOTE
ENVASADO
Producto: Responsable:
Fecha: Dia N°:

Unidades inspeccionadas:

inspeccionada.

Indicaciones: Marque con una linea (/) cada vez que encuentre un defecto en la unidad

RAZON DE DEFECTO

FRECUENCIA

TOTAL

Humedad inadecuada

Gluten himedo inadecuado

Exceso de Cenizas

Granulometria nadecuadas

UCDc madecuados

Numero de caida

Exceso de hierro (eq=ppm)

Presencia de pecas

Rotos o descocidos

Contenido faltante o excesivo

Observaciones:
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Tabla 74. Procedimiento de control de calidad en el area de envasado (Continuacion).

MOLINOS MIRAFLORES S.A

REGISTRO DE PARAMETROS ANALIZADOS EN EL

LABORATORIO
ENVASADO
Tipo de harina: Analista:
Fecha: Operador:
Turno: Registro:

Indicaciones: Registre el valor del parametro que se ha determinado en los
equipos del analisis del laboratorio

Toma 1 Toma 2 Toma 3

Hora :

PARAMETRO

Humedad

Gluten himedo

Cenizas

UCDc

Hierro (eq=ppm)

Numero de caida

Observaciones:
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f. Diagrama de flujo

g. Normativas de referencia

- NTE INEN 616:2015. Harina de trigo requisitos

- NTE INEN-ISO 24333.- Cereales y productos derivados: Toma de muestras)

- NTE INEN-ISO 2859-1.- Procedimientos de muestreo para inspeccion por

atributos.
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MEDIO AMBIENTE

Es importante centrar atencidon en el ambiente de trabajo, tanto para el proceso, para el

personal y para el producto terminado, por lo que dicho factor en condiciones adversas

genera problemas higiénicos al producto y de cansancio a los trabajadores como se detecto

mediante la metodologia DMAIC en el proceso productivo de harina de trigo (exceso de

humedad, olores inadecuados y presencia de impurezas). Por tal razon, se mencionan las

siguientes recomendaciones (Tabla 75) a tomar en cada una de las areas de produccion de

harina de trigo en la empresa “Molinos Miraflores S.A”.

Tabla 75. Acciones de mejora para evitar problemas que afecten la calidad del trigo.

AREA

ACCIONES DE MEJORA

RECEPCION

Limpieza superficial y disposicion de las materias primas
adecuadamente, cumpliendo protocoles de higiene y
salubridad.

Limpieza constante interna de solo general de recepcion de
forma manual y si es posible mediante sistemas de
aspiracion y ventilacion

Realizar un control de plagas mediante personal externa de
la empresa, ya que la ser un producto comestible, puede
existir presencia de roedores, aves o insectos.

Inspeccionar que lo vehiculos de transporte conserven una
higiene y limpieza apropiada no presenten olores
inadecuados que se pueden impregnar al crudo.

Establecer registros diarios de conservacion y limpieza de
medio ambiente de trabajo a cada uno de los operarios de
turno.

Implementar sistemas térmicos que ayuden a conservan el
grano almacenado, puesto que las condiciones ambientales
son variables

ACONDICIONADO

Limpieza constante de tuberias y elevadores de transporte
de grano de trigo hacia posteriores a procesos de
produccion.

Implementar sistemas de ventilacion externa para operarios
que controlan dicha area, e internos para mantener
temperatura de acondicionado.
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Tabla 75. Acciones de mejora para evitar problemas que afecten la calidad del trigo (Continuacion).

Realizar ventilaciones constantes del area de molido y
cernido para expulsar particulas de harina y humos
presentes en el aire.

Mantener el piso del ambiente laboral seco y limpio puesto
que existen derrames de producto molido (harina de trigo)
debido a inspeccion visual del producto

MOLIENDA 'Y
CERNIDO

Tener suficiente iluminacion para evitar cansancio a los
operadores de dicho proceso.

Revisar frecuentemente los sistemas de reduccion de
vibracion provocado por maquinas como molinos y
Plansifters.

Equipar a maquinaria que provoca ruidos prolongados
sistemas de aislamiento sonoro que ayuda a prevenir dafios
auditivos a los operarios.

Realizar limpieza constante de tamices de cernido para
retirar impurezas de los mismos.

ENVASADO

El almacén de producto terminado debe estar protegida de
ingreso de roedores, aves o insectos.

Cumplir con procedimientos de limpieza de estructuras
internas que eviten danar el producto.

Mantener a temperatura ambiente el area de producto
terminado pues su variacion causaria problemas de
inocuidad y salubridad.

Capacitar a todo el personal del proceso productivo en un
Sistema de Gestion Ambiental.
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Las acciones de mejora propuestas y los medios de control mencionados por el
investigador, se basan en investigaciones previas relacionadas con el tema en estudio, por
lo que la implementacion de estos en el proceso productivo de harina de trigo en la

empresa “Molinos Miraflores” queda a criterio de la gerencia de la industria.

Sin embargo, el “plan de mejora” recomendado tiene como objetivo beneficiar de manera
directa la presencia de la empresa “Molinos Miraflores” en el mercado nacional con
productos que garanticen un gran nivel de calidad para los clientes. Dicha presencia se
lograra a través del uso de la metodologia DMAIC, que permite el control de fallos que
ocurren en el proceso de manera sistematica y permanente, lo que permitira el aumento
de la productividad, la optimacién de recursos esenciales que interviene el proceso,
tiempos de produccion adecuados y la rentabilidad econdmica - financiera de la empresa

en estudio.

Conjuntamente, es importante enfatizar que se propone el uso de procedimientos
estandarizados, aplicaciones informaticas e instrumentos tecnologicos que permiten
evaluar el desempefio de los procesos, lo que servird como respaldo de las acciones

correctivas recomendadas.

En si, dicho desarrollo del proyecto tiene como interés final la satisfaccion de los
consumidores finales (clientes), por lo que se debe cumplir con las especificaciones
requeridas por los mismos y dictadas en las normas vigentes relacionadas a dicha actividad

(produccion de harina).
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Al realizar el estudio de la situacion actual del proceso productivo en la empresa
“Molinos Miraflores S.A” se detectaron problemas de humedad, presencia de
materia ajenas al trigo, defectos del grano, bajo contenido de gluten, olores
inadecuados y peso especifico variable en el grano de trigo (materia prima) en la
etapa de recepciéon y acondicionamiento; mientras que en las etapas de
transformacion del grano a polvo (molienda, cernido y envasado) se evidenciaron
problemas frecuentes de exceso de humedad, materias extrafas, granulometria
inadecuada, contenido de UCDc excesivo, presencia de pecas, pruebas de indice
de caida inadecuadas, sacos rotos inadecuados y contenido de unidad adecuada
que involucran reprocesos y disminucion de calidad nutritiva y fisica-quimica del
producto final obtenido (harina de trigo).

Mediante el estudio de capacidad y estabilidad del proceso de produccion se
establece que en el area de recepcion con respecto al andlisis de la variable
humedad y peso helectrolitico son procesos estables y capaces de cumplir con la
especificacion requerida por la empresa (15 % max. de humedad y 1 kg/It min. de
peso helectrolitico), con un valor Ppk 1.96 y un nivel Z de 5.88 para ¢l % de
humedad y un valor de Ppk 1.25 y un nivel Z de 3.76 para la variable peso
helectrolitico, siendo indicadores de una capacidad y desempeiio aceptables que
necesitan mejoras ligeras para eliminar las causas comunes que generan variacion
en dichas variables. En cambio, para el analisis de % de materias extrafias y
contenido de humedad se determina que son procesos estables e incapaces de
cumplir con los requerimientos (1% max. para materias extrafias y 28% minimo
de gluten) con valores Ppk de 0.05 y un nivel Z de 0.15 para % de materias extrafias
y Ppkigual a 0.87 y un nivel Z de 2.61 de contenido de gluten, siendo indicadores
de un mal desempefo del proceso y requiriendo mejoras severas e inmediatas.

En el 4rea de acondicionado se determind que para el control de la variable %

humedad se tiene un proceso inestable (14.5% de inestabilidad) e incapaz de

235



cumplir con la especificacion establecida (14.5 % max. por la norma NTE INEN-
616) con un valor de Ppk de 0.75 y un nivel Z de 2.26 alejado de la meta Siz Sigma.
En cambio, en el area de molienda y cernido para el control de la variable proteina
se determind que es un proceso inestable presentado un indice de inestabilidad de
3.75%, ademas de ser incapaz de cumplir con el parametro necesario (15% minimo
de proteina) con un Ppk igual a 1.05 y un nivel Sigma de 3.16 distanciado de la
meta de las empresas (Six Sigma). Mientras que para la variable gluten hiimedo se
determind que es un proceso inestable con un indice de inestabilidad de 15.18%,
pero capaz de cumplir con los pardmetros establecidos (28 % minimo de gliten
himedo)), presentando un Ppk de 1.70 y un nivel Z de 5.09 cercano a la meta de
los Six Sigma.

En el area de envasado se evidencié que de 641 unidades producidas en promedio
diariamente, en al menos 12 unidades se presentaran algin defecto, siendo una
cantidad controlable y manejable, sin embargo, es un proceso incapaz con Cp igual
a 1.07 y un Nivel Sigma 1.72 lejos de la meta Six Sigma. En cuanto a las variables
de analisis en dicha area del proceso para la variable humedad, indice de almidon
dafiado (UCDS) y pruebas de granulometria se determind que son procesos
inestables e incapaces de cumplir con las especificaciones establecidas (14.5 %
max. (humedad);27.5% min y 24.5% max.; UCDS y 95% minimo para
granulometria), con un valor de Ppk de 0.66 y un nivel Z de 1.99 para % de
humedad, un Ppk de 0.39 y un nivel Z de 1.14 para ¢l % de UCDS y un valor de
Ppk de 0.71 y nivel Z de 2.14 para granulometria, indicando una capacidad y
desempefio que necesitan atencion inmediata. En cambio, para la variable de
pruebas de indice de caida se determind que es un proceso estable pero incapaz de
cumplir con la especificacion establecida (330 méx. y 230), con un valor Ppk de
0.70 y nivel Z de 2.08, alejados de la meta Six Sigma.

Mediante el analisis de las causas que generan los inconvenientes en el proceso de
produccion se determind que para los los problemas en el area de recepcion se dan
debido a razones propias de cultivo y cosecha (variacion climatica y de suelos),

ademas de la constante manipulacion de materia prima, dificultades en la rejilla de
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cernido, inspecciones y toma de muestras errdneas que generan la variacion de
datos de las muestras de analisis recolectadas. En el area de acondicionado los
problemas definidos se dan debido a causas como falta de mantenimiento en
maquinas de pre — limpieza y limpieza, almacenado de grano inadecuado y durante
periodos largos de tiempo debido a malas planificaciones de produccion. En el
area de envasado los problemas detectados se dan por acusas frecuentes como
constante e inadecuada manipulacion de grano con maquinas de molienda
defectuosas (cilindros de molino), toma de muestras inadecuadas que brindan
datos de andlisis erroneos, desgaste de telares de equipos de Plansifters y
desinterés en inspeccion de y mantenimiento de equipos que intervienen en dicho
proceso. En el area de envasado los problemas determinados se dan debidos a
diferentes causas, tales como distracciones de operarios (al envasar al producto),
maquinaria con falta de mantenimiento (basculas de pesado, selladoras,
empacadoras, etc.), manipulacion inadecuada de unidades terminadas (personal de
carga) y métodos de inspeccion de pardmetros no estandarizados, que
conjuntamente generan problemas de calidad y quejas de clientes.

Con el uso de la herramienta AMEF (Analisis de modo y efecto de las fallas) se
determin6 que para disminuir la variacion en el proceso productivo de harina de
trigo se debe dar prioridad de mejora a problemas como exceso de humedad,
unidades rotas o descocidas, defectos de grano, gluten inadecuado, variacion de
color, presencia de materias extrafias, peso helectrolitico variable y presencia de
pecas y cenizas que influyen mayoritariamente a la disminucion de la calidad en
el producto final contenido.

A través del plan de mejora se proponen actividades que ayuden a disminuir la
variabilidad en el proceso productivo, disminuir la cantidad de unidades
defectuosas e incrementar la calidad del producto final obtenido. Por tal razén se
planteo6 alternativas de mejora como realizar inspecciones frecuentes de suministro
de agua y control de humedad en los silos de acondicionado, capacitacion al
personal que interviene en el proceso productivo (operarios, jefes de produccion y

analistas de laboratorio ) sobre buenas practicas industriales y de calidad harinera,
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establecimiento de procedimientos de transporte y almacenado que eviten la
constante manipulacion del grano en bruto, exigencia de certificados de producto
a los proveedores, que ayuden a garantizar el origen y la calidad del mismo,
realizacion de limpiezas periddicas de los sistemas de transporte y de los equipos
de molienda, mantenimiento y calibracién de equipos y maquinaria de manera
periddica y planificacion y toma de muestras uniformes para el andlisis a través de
los formatos realizados en la investigacion, los cuales deberan ser evidenciados en

las hojas de control disefiadas para el registro de las mejoras planteada.

4.2.Recomendaciones

Es aconsejable que la empresa actualice las normativas vigentes en uso enfocadas
en el sector harinero y al cumplimiento de parametros de calidad, para establecer
estandares y comenzar a usarlas, puesto que los pardmetros actuales de la empresa
se basan unicamente en la experiencia, normativas no actualizadas nacionales y
ciertas inspecciones por parte del jefe de produccion, generando incertidumbre en
los operarios y por problemas de calidad y grandes pérdidas econdmicas y de
prestigio en el mercado.

En caso de implementar las actividades de mejora propuestas se recomienda
aplicar un nuevo AMEF (Analisis de modo y efecto de las fallas) para comprar los
resultados obtenidos con el AMEF inicial desarrollado antes de que se aplicaran
dichas mejoras.

Se recomienda la participacion y el total apoyo de la gerencia maxima como del
personal involucrado en todos los procesos productivos en programas de
capacitacion industrial y de calidad harinera, los cuales son fundamentales ya que
aseveran el pensamiento, incrementan conocimientos y desarrollan destrezas
aplicables en las actividades que compone el proceso.

La investigaciéon desarrollada queda abierta a posible implementacién de
cualquiera de las alternativas de mejora que se puedan desarrollar, tomando en
cuenta el criterio de la gerencia y de la persona encargada a desarrollar dicha
implementacion con la mision de disminuir la variabilidad en el proceso

productivo de harina de trigo.
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Anexo 1. Factores para el disefio de una carta de control.

ANEXOS

_ Carta | Estimacién
de la Carta X Carta r 5 i
muesira, A, i
H dg DS D‘l‘ E‘l‘ L

2 1.880 0.853 0.0000 32686 0.7579 1128
3 1.023 0.885 0.0000 15735 05862 1.693
4 0729 0,880 0.0000 22822 09213 2059
3 0.577 0.864 0. D00 21144 0.5400 2326
& 0481 0,848 0.0000 20039 09515 2534
T 0419 0.833 0.0738 1.9142 0.9594 2.704
B 0.373 0.820 0.1359 1.8641 0.9650 2847
9 0337 0.808 0.1838 1.8162 0.9653 2470
10 0.308 0.797 0.2232 1.7768 09727 3078
1" 0.285 0.7&7 0.2554 1.7441 0.9754 iin
12 0266 0778 0.2836 1.7164 09776 3.258
13 0.249 0.770 0.3076 1.6824 0.9764 3338
14 0215 0,761 0.3281 1.6719 09310 3.407
15 0.223 0.756 034638 1.6532 0.9323 3472
16 0212 0,750 03630 1.6370 09835 3.532
17 0,203 0.744 0.3779 16321 0.9845 3.588
18 0154 0.73% 0.3509 1.6091 0.9854 34640
1% 0187 0.734 0.4031 1.5569 09862 3489
20 0180 0719 0.4145 1.5855 0.9869 3735
21 0173 0.724 0.4251 1.574% 0.9876 3778
k. Q167 0.720 04344 1.5656 09882 EEAL
3 0162 0.716 0.4432 1.5568 09287 3858
24 0157 0712 0.4516 1.5484 0.9582 3898
25 0153 0.708 04597 1.5403 0.9806 3am
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Anexo 2. Procedimiento de uso de equipos en la empresa “MOLINOS MIRAFLORES

S.A”

Equipo analizador Inframatic NIR

Fiable y robusto (Ver ficha de mantenimiento en Anexo 3) empleado para analizar

humedad, proteina, y gluten hiimedo para la harina de trigo, mientras que para el grano

analiza las mismas pruebas incluyendo la del peso especifico (Fig 76), estos tipos de

pruebas se realiza menos de un minuto utilizando su modulos y opciones visualizadas en

la la pantalla de control.

.
Giuten HImedo w . - i tmEm—m—— I
b

Peso especifico

Fig 76. Equipo analizador Inframatic NIR.

- Toma de mediciones (Fig 77)

1.
2.

Encender equipo analizador Inframatic NIR
Seleccionar el tipo de producto a analizar (grano o harina) en el menu de entrada del

equipo.

. Vertir la muestra recolectada por los operarios sobre la entrada o boca del equipo

analizador.
Pulsar el boton analizar presente en la pantalla del equipo y esperar un tiempo 50

seg para los resultados.

. Visualizar los resultados en la pantalla y registralos en las hojas de recoleccion de

datos.
Vaciar el cajon de muestra analizada.

Fin
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Fig 77. Analisis de muestras en el equipo analizador NIR.

Bascula de pesado METTLER TOLEDO 250 kg

Es empleada para realizar el control de peso de las unidades envasadas en el area de
empacado (Fig 78), posee una pantalla digital, un cuerpo metéalico y una plataforma de
pesado en donde se coloca el elemento a pesar, este equipo se calibra cada seis meses (ver
registro de calibracién Anexo 4 ) y es robusta ya que funciona en entornos industriales

secos y polvorientos (zona de empaque).

Fig 78. Bascula de pesado empleado en el area de empaque.
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- Toma de mediciones
1. Encender la bascula de pesado.
2. Colocar el producto sobre la plataforma de pesado de manera adecuada y uniforme
para evitar que haya errores de pesado.
Tomar la lectura del peso del producto.
Registrar el peso observado en la pantalla del a bascula.
Retirar el producto pesado.

Fin

A O

Equipo SD MATIC

Es un equipo automatico usado para para la medicion y determinacion del nivel de
almidon dafiado (ver ficha de mantenimiento en el Anexo 5) en las harinas mientras dure
el proceso de molienda (%) (Fig 79), el almidon es importante dentro de la industria de la
panificacion pues influye en la absorcion del agua y la actividad enzimética, aunque en
muchas de las ocasiones el porcentaje depende del grano de trigo que se esté analizando

y en el método de molienda que se esté usando.

precalentamiento
de la muestra

pantalla tactii cuchara

accesonos sensor de vaso de
de limpieza medida reaccion

Fig 79. Equipo SD MATIC para determinacion de almidon.

Este equipo mide la absorcion de yodo de una muestra de harina, la velocidad con la

que el yodo es absorbido depende de que tan dafiado este el almidon.
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- Toma de mediciones (Fig 80)

1.

NS e

Preparar la solucion (agua, acido citrico, yoduro de potasio y tiosulfato de potasio)
que se va a analizar.

Colocar la solucion preparada en el vaso de reaccion y bajar el brazo del equipo SD
MATIC.

Luego con una balanza de precision y una cuchara pesar una cantidad de 1 gramo
de harina con una tolerancia de + 0.1.

Leer e indicar la lectura el peso de la harina.

Coger la muestra en la cuchara y ponerla sobre el equipo SD MATIC.

Pulsar el icono test y luego la opcion harina.

De ser necesario y conocido se coloca la humedad y la proteina de la muestra que
se va analizar.

Esperar que se haya ejecutado el test.

. Observar la velocidad de absorcion del yodo y el valor del (UCDc) el cual es el

porcentaje de almidon dafiado (Fig 81).

10. Fin

Fig 80. Procedimiento para determinacién de UCDc.
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Resultado en
Resultado ﬁ.\% UCDc (corregido)
\ikmidan Daﬁa-:i?/
Resultado en UCD hhhhh‘“-——__h.__ AI % - 95 594
UCh : 25.1 ucb : 25.1
AACC76-31 : 5.96 8!
// Farrand - 37.79 q
_.'r L}
Unidades personalizables Impresién Salir

Fig 81. Visualizacion en pantalla del UCDc.

Equipo FN 1500 Falling Number

Sistema automatico y robusto disefiado para realizar pruebas de Falling Number (numero
de caida) (Fig 82), al tener una unidad de medida como los segundos (tiempo) no es
necesario una calibracion, pues brinda una medicidn confiable y segura; pero al igual que

todos equipos necesita de un mantenimiento (Ver ficha de mantenimiento en Anexo 6).

Fig 82. Equipo FN 1500 Falling Number.

- Toma de mediciones
1. Tomar la muestra de harina de trigo recolectada por los operarios la cual debe ser
representativa.
2. Realizar el pesado de la muestra en balanzas debidamente calibradas pues el equipo

necesita al menos una muestra de 7 gramos de harina.
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3. Dicha muestra de harina se mezcla con una cantidad de agua (aproximadamente 25
ml) en un tubo viscosimetro.

4. Se realiza el mezclado mediante una agitacion prolongada hasta la obtencion de una
mezcla homogénea.

5. Una vez obtenida la mezcla en el tubo viscosimetro este es colocado sobre otro
recipiente dentro el equipo analizar y este se activa automaticamente.

6. Luego de aproximadamente 50 segundos esta mezcla es liberada por la parte
superior ¢ inicia el descenso debido al mismo peso de la mezcla.

7. El tiempo en que se demora desde que el aparato activa hasta que la mezcla
descienda es registrada automaticamente por el equipo, determinandose el tiempo

de caida.
Tamizador de laboratorio

Es un tamiz de laboratorio empleado para el ensayo de granulometria del grano de trigo
molido (Fig 83). Este equipo maneja una serie de tamices con diferentes didmetros que se
ensamblan verticalmente en forma de una columna; estas columnas son sometidas a
movimientos vibratorios y oscilatorios intensos simulando a un equipo completo de
tamizaje. Estd compuesto de seis tamices con diferentes didmetros de cernido y en la parte
inferior se compara el peso que ha pasado a través de los tamices versus el peso que se

ingreso en el parte superior del equipo.

Fig 83. Equipo tamizador de laboratorio.
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Modo de uso

1.

Seleccionar una muestra adecuada de acuerdo a los requerimientos del equipo y del
personal analista) y determinar su peso (250 gramos en promedio).

Abrir la tapa ubicada en la parte superior.

Insertar la muestra en el equipo y encender el equipo el cual realiza movimientos
vibratorios y oscilatorios.

Esperar aproximadamente de 5 a 10 min para visualizar los resultados que genero

el tamiz.

. Compara el peso que se ingreso versus el peso que se obtuvo mediante el uso de la

balanza de precision (ver ficha de calibracion en Anexo 4).

. Registrar resultados y convertirlos en términos de porcentaje.

Fin

Equipo Dockage Tester

A pesar de ser un equipo longevo es un equipo eficaz para sacar la cantidad de materias

extraias que se presentan en el trigo (Fig 84), pues en este caso acciona un movimiento

vibratorio el cual permite el paso de los granos de trigo y retiene las materias extrafias

como piedras, semillas y soyas que permiten analizar en cantidad y en porcentaje estos

productos ajenos al grano de trigo.

T
-
e

8 v

“. m-..-__..._______

D—————

EMERSON

A

=

Fig 84. Equipo Dockage Tester
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Operacion

l.
2.
3.

Tomar la muestra necesaria y pesad para el analisis.

Colocar la muestra en el equipo Dockage Tester

Encender el equipo y esperar que realice la prueba que dura aproximadamente 15
minutos.

Recoger la cantidad que ha pasado la maquina en la salida del equipo.

. Revisar el contenido de particulas extrafias presentes en la salida de desechos del

equipo.

Registrar en cantidad y en porcentaje las materias extranas.

. Activar el ventilador de limpieza del equipo para préximas pruebas fin.

. Fin
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Anexo 3. Certificado de mantenimiento del equipo analizador NIR IM 9500

@ GRANOTEC
CERTIFICADO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
IM 9500 No. 1113
Fecha: mmm wux_
Razon Sccial: Moinos Meafores Mogeio: IM 5200
Planta: Armbato Serle No.- 1703478
&h:mm_w Marca: Perien
Selicited O¢ servicio

Clente Sodcta randerimiento o R200

Diagnostico

EQuipo requiere mastenimiesio preverthvo § Camio ce [ Banca oal motor. se realiza masterimienio en
.

Check List
1.- Estatys iniclal:

” Revrsdr corexncnes ce cabies y tema v
12 | Revsar estyo del cable Oe poder v 1

13 | Esatoro nataiaciones ofgindies 0 Os Clentes. v
14 | Calbrar i partaia tacti. v
13 | Comgrobar y anotar el uso de S50 % 4
16 | Anoty & tamanio GBS el 55D v
1.7 | Comprobar que f puerto COM sefeccionado 5372 0 partalla tactl es COM 1 ol
15 | Venicar by aineacien de @ tapa fontal y superior v

15 | Vericar que l2 bano=a 32 mantenga en su kugdr medante on Inan y que ol iMlempir | ¥
v
v

e .

1.90 |Comgrusbe b posicon del plato magnetco y que s tuercas aulo Blogueartes esien
comectanents 3retaids

191 | Venicar que of omDoOD el pegado en I Cotlerts speriordeplasteco 00
1.12 | Vierticar gue ajuste B paieta o insetar ¢f madulo de Parina | 5
1.13 | Veriiicar o vaso Sel maduo o harea (3 3pica) ol

Comentarios:

[ 1.8 Esz000 en A3c0 extaba en 870 WD, 3¢ 0o on 10.4G0

2- Chasis con cublerta superior de metal

21 Verficar que s cabies esien recios y azretados.
22 Verfcar sunnisto eal de cabie Ce dimentacion
23 Lirgiar (& hageccionar) & drrestac y & mooso HLW

24 Verficar gue s coneciores O cable cel sueno VGA y COM esten moslaocs
coreciamenie, que oS espaciydores esién agretados y que las hexas o infericr
€380 JTegUaal.

Cormrvoter Lovadior A

WAa o Clonde W 138 Lol Dagmmp s M W ke ¢
PEOL O 300 5555 PAX w127

eeywys Livedw

i Oapeni

G aele

Continuacion:

https://mega.nz/file/r9gRECiS#T51zUi4uHUzzRhiGQHZ1sc0Q-Ai2etWvOWnAOBGvv68

256



Anexo 4. Certificado de calibracion de bascula de pesado METTLER TOLEDO 250 kg

’M' CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE J Senico de
Ecustonans
| —
— .

Acrsaitacisn N° OALC LC C aB-029
LABORATORIO DE MASA LABORATORIO DE CALIBRACION

SUPRAINDUS S.A., LABORATORIOS DE METROL OOIA - Laboratories CERTIFICADO No.: ILM19 . CC17364 .0
1. DATOS EL CLIEENTE - Customer Data

QRENTL - e NOLNGE MRANLORIS S A

D CLIENRTE - D Comomer 0 B0 1 B2

QRECEION - Addess AV MBAFLORES N 1% YPLREZ OC ANDA

OUOAD - Cry AMDATO

2 DATOS DEL INSTRUMENTO . Instrumant Data

WSTRMNENTS - newumert INSTRLMENTO PARA PCLAA 0 MUNCIONAMENT S WO ALTCMATICD
FASRICANTT - Marutacisw NETTLER TOLEDO

MOCCLO - Pant Nartae BOAZI- B0

90 -Tem COSTAL

MNDRD DL L RE - S Mt BLLAlING

NVERTARD | COCHILD - Imvenery | Cate NI CONTINCAZC

QLALSE OC EXACTITUD - Accarscy Clmes MO CENTFRTADA

BARNGO N PV Rarge MrwnaT: o

BANCO WAL O Aangs Vasmur: =T

DVDCH DL CACAA - Zoae Dvawr. a3t

EZ SO0 UTON USADA - Used Ressime. G3deg

EICALON O VERS AZCH - witcamce S MO CENTFICAZO
3. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO - Work Déscription

Para et @ cubo 6 oulbracdn dal imirursnio s resllen prustas pers Swdermsnad la Swd ou la . om wrores de las

nacecores y ol slecio en ls nd wn s acd . ou ure cwgs Ls ol - g 1 de cargas Sw srusta of
b mpeu ol e delernine of oo o ceculs (e Foeidirtes O I meSoin § ser ahbuds @ o reesledos @

pary de cede pruste meicece Bl babap de fum el sl o b Le acbedus cu ssmn2

DRECCON I8 CALDRACK N Catomon Adiwes AV NFRATLORES N 1M YPEREZ DT ANDA

SLDAD - Ty AMIATD

LTI0 DE CALEBRACIIN - Cabman Lae. EMEAZAZCRA DL HAR P

CONCeC Om CCL ITIN - wn Corelion NO AFLICA

FOCHA CC RECEAOEN - Do Rucer s 2019-88-26

FLCHA DE CAUSAAZ Of - Dutle Csirates EelERL

MUDRO OF [TOUS - Nurtes of Serva 1

£ Latsrafone de NMetroogis SUFRAINDUS § A = Sue wl progr de w de kow patorws & ralrarecion de MeoOn progecs.
»on s huca pa o e - N den ¥ 8 I urecw? de Tuse owl Sisterrs Itlermeoocsl ow Undeces (5] por
mnmm-maum—quhm-hmm—mmmma rresdada

Para ls cpsrmcon cu ceibracon se WLiJD ke MQsetles SuloTeR
INS TRUMENTOS) Mo CEMTIFICADOS) INVENTARIOCS) CALIBRADO POR

Laseratore Sgranta § A (Aowstsio po el QAL No LC

Punas pulrts cuse M1 BMYRCC 1mes 2004 Cusocg)

:nmumum-w—mumnm
del BhorEoe Qe © eTda ke e releren
Urcarwrts ol cbyeld sovela & calbvacdn sm;mm-un
rAlIIGY 28 TECOOML S B3I MG 53 64 fepOnLbdsa por b perjacon et fusdan
Gorwuse 3d a3 FASEAISO 34 ke clpeton SEErm3Se O 34 em's Carficae D'grtall sbgnedby

Ing. SILVANA AGUILAR MORA

™ convcan of coui aat b e saTely wTOl wriber saoIEOn of
e anany Wdorstory’ 1% feset of M52 cavican 3 for e ched of caldrston af e
CONTIINE P ANST P PRI S RTEN SaY TR0 [N A0 Ery Aed AT Take WA BAy
Arom e AASGLAY te o e cabemd sheo or 1ha cetdome

Forvnain POUIA01 e § XHBE-2) Ing. SILVANA AGUILAR M. - Técrico de Laborstorio
£ SATL R ACDL A CO-GL Auterizado por - Acthorized by
FECHA DE EMISION - Insws Date: EAtY R

Pihgnatded
Cuspsqui-Ecuedor, Sasces 2 Nasiuna 115F WVils 1 ¢ PEX (353-4) 2250008 - 2730858 - 22T2004

A LD rEedss o 8 e ol : oo e Htotmsd com

Continuacion:

https://mega.nz/file/ulgXVYXTH Y VIOEmAS2-esezfw5smLGuMijS9aY 1 IxfBR6xqQCSM
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Anexo 5. Certificado de mantenimiento de Equipo SD MATIC.

KGRANOTEC

CERTIFICADO MANTENIMIENTO
SDMATIC DE CHOPIN No. 1114

| Fecha: 05/11/2019 Equipo: SO Matc
| Razon Social: Moinos Mirafores Modelo: -
Planta: Ambato Serie N*: 21006
Attn: Ing. Gabnal Olmos. Ing. Luis Bombon Marca: Chepn

Solicitud de servicio

Cliente Sclicta mantenimiento de Sd Matic.
Diagnostico

Equipo requiere mantenmiento preventivo y cambio de los resonies del cabeza, se realza mantenimiento
€n sio.

Check List
1.- Estatus inicial

1.1_|Equipo encende

12 Fﬂuﬁ&%mdemm

1.3 |Rewsar el cable de almeantacién

14 |Cortrol da conexionas de cables y Sea.
15 |Reuisar fusbles

1.6 |Realizar pruebas

1.7 | Chequeo de resultados

1.8 |Venficacin de la funcién de parado.
1.9 |Venficacidn de la clasificacién epropiada del fusble
1.10 | Chequeo vasos de reaccidn

1.11 |Repetehicad de medician

1.12 | Chequeo de resultados.

CLLLL L e

2. Ciclo de prueba

{1

i “’|§

2.1 | Celda da medcitn
22 | Reposo
2.3 | Calentamiento
24 | Medida del 0. (Arrangue).
2.5 | Generacidn de iodo

26 | Meseta

2.7 | Introducodn de la hanna
28 | Madioon (180seq)

x\\\\&\\l?

0| | oo oo (oo oo joD (oo

Granated Ecusdor S A

Via 3 Deule. K 105 Lot Expograncs Mz 16 5ol 4,
PEX: 04 370 5555 FAX @ai 127

Cusywcpal - [ousdior

W AN LM

N

i€

Continuacion:

https://mega.nz/file/eppnAYDQ#ZB4M37UumVFSDURZ8OPWELPIAgbQ_ VhbTSnGsYwIw7
g
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Anexo 6. Certificado de mantenimiento de Equipo FN 1500 Falling Number

@ GRANOTEC
CERTIFICADO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FALLING NUMBER 1500 No. 1111
Fecha: 05/11/2019 Equipo: F.% Number
Razon Social: Molnos Mirafores Modelo: 1
Planta: Amban Serie N=_106189
Attn: Ing. Gabnel Oimos. Ing. Luis Bombén Marca: Perten

Clente Sclicta mantenimiento del Faling Number,
Diagnostico
Equipo requiere mantenimiento preventivo y cambio de la cinta d2 impresidn, se rediza mantenimiento en

siho.

Check List
1.- Status inicial.

1.1

1.2

Equigo encnde o
LNSON3MIENI0 06 Uces & INErmuplores

13
14
15
16
17
18
19
110
m
1.12

Venhqua 1a conaicadn Ca cable dé aimantacidn

Control da conexionas de cables y tema.
Venficacdn de la funcién de auto parado.

Renisar fusbles

Redizar pruebas de medicién

Rewisidn de pantala y contrasta, ajistelo si es nacasano
Revision ce la mpresora

Rewsidn de la onta de inta

Venfiqua el ajuste da fecha y hora

AANNSN AN AANYA

Compruabe el conector del bafo de agua

28
29
210
e

Vuelva ainstalar la cubierta dal bafo de aqua

Reamplace las arandzlas de goma y las arandelas de salado en el control del nivel de

agua

Comprobar la condicidn del elemenio horizontal
Comprobar la condicidn dal elamento vertical
Compruabe el nivel da agua bao / flotador

G

Va2 Dusube. K 105 Lot
PEX:04 370 5555 FAX eut. 127
Casayacpal - Ecunchor
W' GIAROAEC LOT

Bipograndd Mz 16 5ol 4,

a

E‘\«\ PSRN P4 Py

B IANCTRC

Continuacion:

https://mega.nz/file/ehpnlaSK#2QmoEu8H 1 ERiFsvkGxHxrFvZj-UL16jJt0ESugss2ak
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Anexo 7. Formato de lluvia de ideas

FORMATO DE LLUVIA DE
IDEAS

Proceso:

Subproceso:

Fecha de emision:

Hora:

Tema:

Participantes:

LISTA DE FALLOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE HARINA DE
TRIGO

A B AN I ol Bl B o B

[y
i

n.

Observaciones:
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Anexo 8. Lluvia de ideas de los fallos existentes en el proceso de elaboracion de harina

de trigo.

AREA

DEFECTOS

O [0 [ [ |L |HB |W [ [—

—_
=]

—_—
—_

—_
\S)

—_—
(98]

._
o

—_
(9}

—_
o)}

—_
-

—_
oo

—_
el

o}
(e}

o
—

N
[\

N
W

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Balanza de pesado descalibrado

Condiciones de transporte inadecuado

Condiciones climaticas adversas

Exceso o carencia de humedad del grano

Presencia de metales

Presencia de plagas en el grano

Variacion de color del grano

Contenido de germen

Exceso o carencia de almidon

Semillas presentes en el trigo

Toma de muestras de analisis incorrectas

Equipos de analisis de muestras defectuosos

Presencia de piedras

Mezcla de granos de trigo

Impurezas presentes en los elevadores de transporte

Malla metalica con orificios

Presencia de impurezas en los silos de recepcion general

Olores indeseables en el trigo

Variabilidad de temperatura dentro del silo de recepcion

Anomalias fisiologicas del grano

Condiciones de almacenamiento inadecuadas

Impurezas grandes y peligrosos

Presencia del polvo

[\
=

[\
()]

[\o}
(o)}

N
~J

N
oo

N
O

(98]
(e}

(O8]
—_

(98]
\S)

98]
(98]

w
=

LIMPIEZA

Presencia de impurezas en las bandas de transporte

Sistema imantado defectuoso

Separacion inadecuada de metales

Excesos de materia prima en sistema imantado

Inspeccion visual inadecuada

Problemas de calibracion de la zaranda

Falta de mantenimiento en partes de la zaranda

Tiempo inadecuado de limpieza

Malla de cernido fisurada

Personal inadecuado para inspeccién de maquinas y trigo limpiado

Atrancamientos en maquinas de zarandeo
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Anexo 8.

Lluvia de ideas de los fallos existentes en el proceso de elaboracion de harina
de trigo.
36 Condiciones de silos externos inadecuados
37 Temperatura variable
38 < Presencia de objetos extrafios en los silos
39 ﬁ Humedad dentro de los silos de almacenamiento
40| &= Excesivo tiempo de almacenamiento
41 % Presencia de particulas extrafias grandes
42 Falta de capacitacion a personal de operacion de maquinas
43 Carencia de procesos estandarizados de operacion
44 Paradas de maquinas de limpieza
45 Presencia de impurezas en las bandas de transporte
46| o Exceso o carencia de flujo de agua
47 E Estructura de silo de reposo inadecuado
48 = Temperatura variable de reposo
= : : ~
49 < Presencia de materia extrafias
50 E Desgaste frecuente de maquina pulidora
51 < Presencia de plagas en trigo himedo
52 % Personal inadecuado de control de equipo humectador
53 8 Fallas de sistemas eléctricos de control
54 < Exceso de dureza del grano de trigo
55 Fermentacion excesiva del grano de trigo
56 Retrasos por mantenimiento de maquinaria
57 Daiios en los cilindros lisos y de estrias durante molido
58 Atrancamiento de molino
59 Presencia de materia extrafias
60 8 Malla de cernido defectuosas
61 E Granos de molidos incompletos
62 6 Mezcla de harina y subproductos
63 = Pasajes de harina con variacion de color
64 g Inspeccion de harina molida inadecuada
66 E Distracciones de operadores de molienda
67 E Tamices de cernido defectuosos
68| = Exceso de almidon dafnado
69 Falta de limpieza en equipos de molienda
70 Vibracion constante de maquinas de cernido
71 Ruido constante de maquinas de cernido y molido
73 Falta de mantenimiento en maquinaria
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Anexo 8.

Lluvia de ideas de los fallos existentes en el proceso de elaboracion de harina

de trigo.

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

ENVASADO Y ETIQUETADO

Toma de muestras para analisis incorrectas

Envases de llenado en malas condiciones

Variacion en el peso neto del producto

Variacion de lecturas de producto final

Condiciones inadecuadas en el area de almacenado

Personal de envasado y etiquetado desconcentrado

Desconocimiento de la norma empleada

Condiciones de almacenamiento de producto final inadecuadas

Humedad en la harina

Presencia de cenizas en la harina

Presencia de plagas y pecas

Presencia de hierro excesivo en la harina

Sustancias extrafias en el producto final

Control inadecuado de llenado de envases

Desperdicio de producto final

Movimientos repetitivos del operador

Rotura de los costales de producto terminado

Descosido del saco llenado

Apilamiento de producto inadecuado

Excesivo e inadecuado manipulacioén de producto terminado

Temperatura inadecuada de almacenamiento

Retrasos por falla de maquinaria

Formacion de plagas por esperas excesivas
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Anexo 9. Formato de técnica de las SW-1H.

FORMATO DE 5W - 1H

Proceso:

Subproceso:

Participantes: Hora:

PREGUNTA: (Who-Quién, What- Qué, When-Cuando, Where-Donde, How-Como

ocurre, How-Como resolverlo)

RESPUESTA:

JPor qué? (1)

JPor qué? (2)

JPor qué? (3)

JPor qué? (4)

JPor qué? (5)

Observaciones:
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Anexo 10. Formato de ficha de observacion

FICHA DE OBSERVACION

Proceso:

Subproceso:

Responsable:

Objetivo

N° Actividad Descripcion Observaciones

Resumen:
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Anexo 11. Formato de lista de chequeo

LISTA DE CHEQUEO
Fecha:
Responsable:
Objetivo:
Item Puntos a observar Si No | N. A | Observaciones

Observaciones generales

Realizada por:
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Anexo 12. Formato de entrevista aplicado en la empresa Molinos Miraflores S.A

FORMATO DE ENTREVISTA
Tema:
Fecha:
Participantes:
PREGUNTA: RESPUESTA:
Observaciones:
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Anexo 13. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 616

Larvca e e

Quno = Ecuador
NORMA NTE INEN 616
TECNICA Cuarta revision
ECUATORIANA 2015-01

HARINA DE TRIGO. REQUISITOS

WHEAT FLOUR. REQUIREMENTS

DESCRIPTORES Producton abmenicos, cereais, production dervados, hara de Tgo reguesios L
IC3 87080 biﬂ

Nota: Buscar norma completa con el nombre “Norma NTE INEN 616 — Harina de trigo:

Requisitos”
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Observaciones:

Anexo 14. Hoja de recoleccion de datos de frecuencia de fallos

MOLINOS MIRAFLORES S.A
HOJA DE REGISTRO
N

—_—

‘ﬁ\
CANTIDAD DE FALLAS POR LOTE

N .7
Area: Responsable:

Fecha: Dia N°:

Indicaciones: Marque con una linea (/) cada vez que encuentre un
RAZON DE

FRE 1A
DEFECTO CUENC

TOTAL
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Anexo 15. Hoja de registro para area de recepcion (1).

MOLINOS MIRAFLORES S.A

HOJA DE REGISTRO

CANTIDAD DE FALLAS POR LOTE

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Guia N°: Muestra N°:
Peso neto de carga: Peso neto de muestra:
Silo de descarga: Tipo de trigo:
Fecha:
Indicaciones: Marque con una linea (/) en caso de que encuentre el defecto
detallado en la lista
[
_g 8 (=] o 7] 8
= o Q =] =] = < =
o S o O = ] S g o »n
E |E8| =g ™= B2 E|l S g .
j=) 7] (] — =
Muestral| £ [ 2 5| 2 s |S2| B |[§5| ¢ 2 =
Ne: = b S § T = 3 4 s & .2 g o
. o < S = S > D Q = —~
4 2 £ 2 2 o Q 7= .S =
3 =1 2 al< 2 5 5 = S
= | = = g 2 |g&| 2
| © A E8
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Observaciones:
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Anexo 16. Hoja de registro para area de recepcion

_fr,‘x‘ri“'*w&—f MOLINOS MIRAFLORES S.A _X{ri“'*w@—f
REGISTRO DE PARAMETROS ANALIZADOS EN
EL LABORATORIO
RECEPCION DE MATERIA PRIMA
Guia N°: Muestra N°:
Peso neto de carga: Peso neto de muestra:
Silo de descarga: Tipo de trigo:
Analista: Operador:
Fecha: Hora:

Indicaciones: Registre el valor del parametro que se ha
determinado en los equipos del andlisis del laboratorio

PARAMETRO Valor

Humedad

Peso Especifico

Proteina seca

Gluten

% Materias extrafias

Observaciones:

271




Anexo 17. Hoja de registro para area de acondicionado

AT
_S=0)  MOLINOS MIRAFLORES S.A
REGISTRO DE PARAMETROS ANALIZADOS EN EL
LABORATORIO
ACONDICIONADO
Tipo de trigo: Analista:
Fecha: Operador:
Turno: Registro:
Hora Inicio: Hora Fin:

Indicaciones: Registre el valor del parametro deterdeterminado en
los equipos del analisis del laboratorio

Toma N° 1 2 3 4

PARAMETRO

Humedad

Proteina seca

Gluten

Peso Especifico

Observaciones:
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Anexo 18. Hoja de registro para area de molienda y cernido.

e

o DT )

=) MOLINOS MIRAFLORES S.A Y55y

=

REGISTRO DE PARAMETROS ANALIZADOS
EN EL LABORATORIO

MOLIENDA Y CERNIDO
Tipo de trigo: Analista:
Fecha: Operador:
Turno: Registro:
Hora Inicio: Hora Fin:

Indicaciones: Registre el valor del parametro
determinado en los equipos del analisis del laboratorio

PARAMETRO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Observaciones:
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Anexo 19. Hoja de registro para area de envasado (a)

MOLINOS MIRAFLORES S.A

HOJA DE REGISTRO
CANTIDAD DE FALLAS POR LOTE
ENVASADO
Producto: Responsable:
Fecha: Dia N°:

Unidades inspeccionadas:

Indicaciones: Marque con una linea (/) cada vez que encuentre un defecto en la unidad

inspeccionada.

RAZON DE DEFECTO FRECUENCIA

TOTAL

Humedad madecuada

Gluten hiimedo madecuado

Exceso de Cenizas

Granulometria inadecuadas

UCDc madecuados

Numero de caida

Exceso de hierro (eq=ppm)

Presencia de pecas

Rotos o descocidos

Contenido faltante o excesivo

Observaciones:
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Anexo 20. Hoja de registro para area de envasado (b).

MOLINOS MIRAFLORES S.A

REGISTRO DE PARAMETROS ANALIZADOS EN EL

LABORATORIO
ENVASADO
Tipo de harina: Analista:
Fecha: Operador:
Turno: Registro:

Indicaciones: Registre el valor del parametro que se ha determinado en los
equipos del analisis del laboratorio

Toma 1 Toma 2 Toma 3

Hora :

PARAMETRO

Humedad

Gluten himedo

Cenizas

UCDc

Hierro (eq=ppm)

Numero de caida

Observaciones:
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Anexo 22. Registro de arribos de materia prima a la planta de produccion.

REGISTRO DE RECEPCION DE

MATERIA PRIMA
Matricula | Transportista | Proveedor | N° de | Peso Silo Hora de
pedido entrada
Observaciones:
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Anexo 23. Formato de control de limpieza de equipos o maquinaria

CONTROL DE LIMPIEZA DE
EQUIPOS Y MAQUINARIA

Registro maquina / N° de equipo:

Fecha:

Responsable:

CRITERIO REVISADO

ESTADO

SI

NO

Observacion

Limpieza externa de maquina o equipo

Limpieza de tuberias

Limpieza de sistemas eléctricos

Limpieza de panel de control

Limpieza interna de méquina o equipo

Otros (Describa)

Observaciones:
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Anexo 24. Formato de mantenimiento preventivos para maquinas y equipos de la planta

de producciéon

FICHA DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO % /
Empresa: Area:
Registro maquina / N° de equipo:

Fecha:

REFERENCIAS APLICABLES

Manual técnico: SI() NO ()

Responsable de mantenimiento:

ESTADO
CRITERIO REVISADO BUENO | REGULAR MALO
Descripcion:
Observaciones:
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Anexo 25. Lista de chequeo de equipos para banco de molienda

LISTA DE CHEQUEO DE BANCOS
DE MOLIENDA

Equipo: Molino

Responsable: Personal de mantenimiento

Fecha:

Molino:

Ubicacion:

Manuales: Diagramas: Repuestos:

CRITERIO

BUENO | REGULAR | MALO

Estado de los cilindros lisos.

Estado de los cilindros estriados.

Estado cuchillos de acero (cilindros lisos).

Estado de la unidad regulador de
automatico de alimentacion trigo.

Estado de rosca de alimentacion (cilindros
de trituraje).

Estado de doble rodillos de alimentacion
trituraje y compresion

Volante de para el ajuste de los cilindros
inferiores.

Volante para el ajuste micrométrico

Chapa separable debajo de los rodillos de
alimentacion

Sistema de aspiracion superior y alternativa

Tolva de madera

Estado poleas

Estado sistema transmision engranes
(cilindros lisos)

Observaciones:
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