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1.1. Antecedentes
1.1.1. Antecedentes historicos

El control de calidad estadistico (CCE) comenzé en los afios 30 con la aplicacion
industrial del cuadro de control ideado por el Dr.W.A. Shewhart, de Bell Laboratorios.
La segunda guerra mundial fue el catalizador que permitio aplicar el cuadro de control
de diversas industrias en los Estados Unidos, cuando la simple reorganizacion de los
sistemas productivos resultd inadecuada para cumplir las exigencias del estado de
guerra y semi guerra. Pero al utilizar el control de calidad, los Estados Unidos pudieron
producir articulos militares de bajo costo y en gran cantidad. Las normas para tiempos

de guerra que se publicaron entonces se denominaron Normas Z-1.

Inglaterra también desarrollo el control de calidad muy pronto. Habia sido hogar de la
estadistica moderna, cuya aplicacién se hizo evidente en la adopcién de las Normas

Britanicas en 1935, basadas en el trabajo estadistico de E.S. Pearson.

1.1.2.Antecedentes de campo

Segun la tesis de Andrea Arenas Benitez, Pablo Vélez Chavarriaga (2014), titulada
Disefio de un sistema de control de calidad para el proceso productivo de la empresa
Rycar S.A sefiala que a través de un analisis y seguimiento al proceso de produccién
de Rycar S.A., se pudo comprobar que con metodologias simples y con recursos que
ya se cuenta y otros de bajo costo es posible contribuir positivamente a la calidad y la
productividad, enfocandose en el desarrollo de las habilidades de los colaboradores y

en la mejora continua de los procesos gque estos desarrollan.

En el proyecto de grado de Sandra Maribel Garate, (2014), titulado Propuesta de un
sistema de control de calidad cero defectos en la empresa Graficas Hernandez Cia.
LTDA., se considerd realizar una descripcion de la empresa y el levantamiento de
procesos para la elaboracién de un manual de calidad que estd compuesto por ocho
apartados que establece como necesarios la norma ISO 9001:2008 ,la cual concluyo
que con la implementacion de este sistema la empresa podré obtener patrones definidos

para cada uno de sus procesos, procedimientos y actividades, en consecuencia,



conseguira productos que cumplen con todas las especificaciones y los responsables de
calidad en la empresa podran determinar las falencias que provocan productos de no

calidad mediante herramientas sencillas que permitiran evitar los inconvenientes.
1.1.3.Antecedentes de la empresa

Montecristo Bolivia S.R.L., es una empresa dedicada a la elaboracion de alimentos, la
cual fue constituida en el departamento de Tarija, en noviembre del 2009, por la familia
Pefialoza Antufia, con el objetivo de ofrecer a las personas productos diferentes,

nutritivos y naturales.

Paralelo al objetivo de ofrecer una alternativa de alimentacion saludable, la empresa
Montecristo, inicia este emprendimiento con la idea de involucrar cereales y
oleaginosas de origen boliviano a sus productos, generando un valor agregado a los

cereales como la soya, quinua, amaranto, etc.

En un inicio la empresa solo producia carne de soya, llegando a ser la primera fabrica
de carne de soya en Bolivia y actualmente los lideres en este mercado. Con el paso de
los afios se logré implementar una linea de suplementos alimenticios a base de cereales
andinos. El afio 2020 la empresa decidi6 ampliar las instalaciones de su planta
industrial con la construccion de un nuevo galpén, lugar donde se instal6 la linea de

extrusion de cereales y barras energéticas.

Actualmente Montecristo Bolivia S.R.L., se encuentra certificada bajo un Sistema de
Gestidn de Calidad I1SO 9001:2015 y de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Ademas, la empresa cuenta con la certificacion de "Productos Organicos”, segun
estandares de la norma NOP/USDA (Estados Unidos), UE 834/07, 889/2008(Europa),
equivalencia NOP/COR (Canada), Ley 3525 de produccion de organico en Bolivia y
se encuentra en proceso de certificacion internacional como productos ~* Libres de
Gluten™.



1.2.1dentificacion del problema
1.2.1.Descripcion de la situacion

La planta industrial Montecristo Bolivia S.R.L., tiene varios puntos de proceso, dentro
de los mismos se encuentra la linea de extrusado que permite obtener veinticinco tipos
de cereales entre los cuales se destaca el cereal tipo mini ball, el cual presenta una
mayor frecuencia de produccion en comparacion con otros tipos de cereales, debido a
que es utilizado como materia prima en la elaboracion de barras energéticas y granola

caramelizada.

Si bien este cereal es un componente de otros productos, el mini ball al salir del
extrusado puede consumirse de manera directa e incluso tiene un buen sabor, color y

textura al igual que otros cereales que son extruidos, secados y envasados para su venta.

Uno de las falencias mas grandes que se identificd en el proceso es que los controles
de la materia prima son empiricos, debido a que no se tiene estandarizado las
caracteristicas fisicas del granillo de maiz por lo que se utilizan diferentes tipos de
granillos, provocando una alta variabilidad en el producto y perdidas en el proceso.

En la etapa de extrusién se tiene un deficiente control de las variables de
funcionamiento en la extrusora debido a que su operacion actual esta guiada por la
experiencia del operador y los manuales de procedimientos estan desactualizados, por
lo cual no se realiza un control eficiente de la dosificacion de agua, velocidad y
calibracién de la cuchilla, generando una gran cantidad de producto que no tiene el
tamario ni forma visiblemente aceptable y el porcentaje de humedad del producto es
muy variado a tal punto que en lugar de obtener bolitas de cereales se consigue una

masa pegajosa que debe ser desechada, lo cual incrementa los costos de produccion.

Otro problema que presenta la linea es la escasa atencion del operador en la etapa de
mezclado y secado, lo cual genera una alta variacion del producto en cuanto al sabor,
texturay humedad, todo esto debido a que el mismo operador tiene programado realizar

otras actividades en la misma jornada laboral buscando terminar la extrusion del cereal



lo més antes posible y en varias ocasiones omiten estas etapas que no las consideran

importante para el proceso productivo.

Al finalizar el proceso, el mini ball es almacenado en ambientes que tienen poca
ventilacion lo cual da lugar a que la humedad del producto aumente con el tiempo y
provoque que en una determinada cantidad de bolsas con producto terminado se creen
larvas por la alta humedad que alcanzan. Estas bolsas deben ser eliminadas o

acondicionadas dependiendo de la situacion en la que se encuentren.

A pesar de que la linea productiva del mini ball cuenta con un alto nivel de
automatizacién, sus procedimientos tienen una alta deficiencia, lo cual provoca que se
eleve la cantidad de producto no conforme deterimnado a través de un balance de masa

, que se encuentra en el Anexo N°2 y con ello quejas de los procesos clientes.

Toda esta situacion provoca que el producto final no cumpla con las especificaciones
técnicas requeridas por los procesos clientes y que se tengan grandes cantidades de

descarte en el proceso.



1.2.2.Arbol de Problemas

Figura 1-1. Arbol de Problemas
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1.2.3.Formulacién de la pregunta de problema

¢ De qué manera se podria reducir la cantidad de producto no conforme en el proceso
productivo del cereal mini ball de la empresa Montecristo Bolivia S.R.L. con la
finalidad de cumplir con las especificaciones de calidad requeridas y disminuir las

pérdidas en el proceso?



1.2.4.Arbol de Soluciones/Objetivos

Figura 1-2. Arbol de Soluciones / Objetivos
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1.3.0bjetivos
1.3.1.0bjetivos General

Disefar un sistema de control de calidad en el proceso productivo del cereal tipo mini
ball de la empresa Montecristo Bolivia S.R.L., con la finalidad de estandarizar la

calidad del producto y reducir las pérdidas en el proceso.

1.3.2.0bjetivos Especificos

Realizar un diagnostico del proceso productivo del cereal tipo mini ball.
Identificar los puntos de control en el proceso productivo del cereal mini ball.

Definir variables y parametros de control.

V V VY V

Especificar acciones correctivas en caso de incumplimiento de pardmetros en
los puntos de control

> Estimar el costo del sistema de control propuesto.
1.4. Justificacion

1.4.1.Justificacion técnica

En las Gltimas producciones del cereal mini ball, el departamento de calidad ha
identificado que el producto final que se obtiene presenta una alta variabilidad en sus
caracteristicas quimicas y fisicas, ademas que en los Ultimos meses se ha registrado un
incremento de los costos de produccidn, debido a los desperdicios que se generan en

este proceso.

La empresa desea disminuir los desperdicios y la variacion que tienen las cargas de
mini ball producidas, ya que esta afecta directamente la calidad de las barras
energéticas y la granola, que practicamente son los productos mas demandados en la
planta. Igual debe tomarse en cuenta que el departamento de desarrollo de nuevo
producto constantemente disefia nuevos tipos barras y granola, que en su mayoria

utilizan como base al cereal mini ball como materia prima.

Toda esta situacion genera que la empresa se encuentre interesada en la realizacion de
un estudio que les permita obtener un cereal mini ball homogéneo a partir de la

estandarizacion de la materia prima, el proceso, los métodos y procedimientos.



1.4.2 Justificacion Econdmica

El estudio que se realizara en la propuesta de un sistema de control de calidad para el
proceso productivo del cereal mini ball, puede ayudar a reducir los costos de
produccién a través de la disminucion de los desperdicios en el proceso y la obtencion
de un producto homogéneo, que cumpla con las especiaciones técnicas requeridas por
los procesos clientes que al trabajar con materia prima uniforme les permitira tener
mayor control de su proceso y ser mas productivo, lo cual mejoraré la competitividad

de la empresa Montecristo Bolivia S.R.L.

1.4.3.Justificacion personal

Durante el desarrollo de mi préctica pre profesional en la empresa Montecristo Bolivia
S.R.L., tuve la oportunidad de ser parte de la linea productiva de barras energéticas y
granola, donde se pudo observar que los encargados de ambas lineas constantemente
presentaban quejas acerca del cereal mini ball que recibian para la elaboracién de estos
productos, siendo que el cereal no cumplia con las especificaciones técnicas que
requerian, motivada por este acontecimiento participe en el proceso productivo del
cereal mini ball , en el cual se pudo identificar diferentes falencias relacionadas con la
calidad, despertando en mi persona el interés de brindar una solucion a esta situacion ,
por medio de un estudio donde se aplicardn herramientas y conocimientos propios de

la carrera de ingenieria industrial aprendidas en el transcurso de la carrera.



1.5.Metodologia de investigacion
1.5.1.Tipo de investigacion

Para el desarrollo del presente proyecto se optard por la investigacion descriptiva y
correlacional, siendo que a través del estudio descriptivo se logrard describir las
caracteristicas fundamentales y recolectar informacion relevante del proceso en
estudio. A través de la investigacion correlacional se podra analizar las distintas

variables que se presenten durante el desarrollo del proyecto.

1.5.2.Tipo de enfoque

Se selecciona el enfoque mixto, debido a que en el estudio obtendra variables de tipo

cuantitativas y cualitativas, que posteriormente seran analizadas.

1.5.3.Tipo de muestreo

El presente proyecto optara por un tipo de muestreo aleatorio simple.

1.5.4.Método

Para el desarrollo de la investigacion se aplicard el método experimental, que permitira
realizar un diagndstico y analizar las variables de control en el proceso. De igual
manera se tendra que optar por el método de analisis y sintesis para procesar todos los

datos obtenidos.

1.5.5.Técnicas e instrumentos

Para la recoleccion de datos se aplicara la técnica de observacion y registro de
informacién. Se realizaran visitas a la empresa en la empresa Montecristo Bolivia, mas
especificamente a la linea de extrusado de cereales para poder recabar datos del proceso

productivo y se realizaran pruebas de la materia prima.
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1.6.1dentificacion de la empresa

1.6.1.Presentacion de la empresa

+

Razon social: Montecristo Bolivia

Tipo de sociedad: Sociedad de Responsabilidad Limitada
Registro de comercio (SEPREC) NIT: N°153566021
Régimen: General

Tipo de contribuyente: Persona Juridica

Representante legal: César Milciades Pefialoza Antufia
Actividad: Agroindustriales

Certificado de Registro Sanitario: N° 0787/2019
Registro sanitario: 09-01-03-05-0001

Nivel de mercado: Nacional

-+ & &+ &

+

Tipo de empresa: Industrial
1.6.2.Ubicacion

La industria de alimentos Montecristo Bolivia S.R.L., se encuentra ubicada en el
departamento de Tarija mas exactamente en el km 12 de la carretera al Chaco, en la

zona del Portillo.

Figura 1-3. Ubicacion de la planta industrial de Montecristo Bolivia S.R.L.

Fuente: Google Earth, (2023)



1.6.3. Estructura Organizacional

11

La planta presenta un modelo de organizacion simple, que se caracteriza por seguir un

orden jerérquico basado en competencias.

Figura 1-4. Organigrama General de la empresa Montecristo Bolivia S.R.L.
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Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L., 2021
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1.6.4.Componentes Estratégicos
1.6.4.1.Mision

Fabricar alimentos, a través de la transformacion de los cereales andinos, fuente

inagotable de salud, bienestar y nutricién. (Montecristo Bolivia S.R.L).

1.6.4.2.Visién

Ser lider en Bolivia, nuestro pais, en el procesamiento de alimentos sanos, nutritivos,
ecoldgicos y naturales. Con el desarrollo de productos bajo nuestra marca y también
marcas privadas, tanto para el mercado nacional como internacional. (Montecristo
Bolivia S.R.L.)

1.6.4.3.VValores

+ La honestidad esta por encima de cualquier negocio o utilidad.

+ Creemos en la posibilidad de obtener ganancias justas a través de un interés
genuino en el ser humano.

+ Estamos orgullosos de nuestra gente y de nuestro pais, de ser una empresa
boliviana al servicio de nuestra comunidad.

+ Creemos en hacer realidad los suefios y expectativas de nuestro equipo de

trabajo. Es tarea esencial para nuestra empresa.

1.6.5.Productos ofertados por la empresa

Actualmente la planta industrial de Montecristo, produce alrededor de cincuenta
productos, que cumplen con todos los requisitos de inocuidad y salubridad, cada uno
de ellos pertenece a una de las siete marcas establecidas y registradas en SENASAG.

En el siguiente cuadro se enlistan los productos y las siete marcas de la empresa.
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Cuadro I-1. Productos Elaborados por Montecristo Bolivia S.R.L.

MARCA
MAMA SOJA

MARCA PROVECHO

MARCA
MOLINOS

Carne de soya clasica

Carne de soya con
quinua

Arroz Valenciana
Laguita de maiz

Sopa de mani

Avena instantnea en polvo
Hojuela de Avena

Mix de avena

Arroz con leche

Avena instantanea con leche
y canela

Harina de arroz
Harina de avena
Harina de maiz
Harina de cafiahua
Harina de amaranto

Harina de Quinua

Guiso de fideo Procalcio Harina de Soya
Cerelum Harina Crudas de 25 Kg
Active +50 Apanador
MARCA MARCA MARCA
FOODNES VERDE MADRE ALMA NUTRIENTS

Barras energéticas de
cereales

Granola de cereales
Termogeénicos
Fibra forte

Musli

Cereales extruidos organicos
Barra de cereales organicos
Snacks salados organicos

Harinas instantaneas

Proteina vegana
Mega gen

Suplemento nutricional
familiar

Multivitaminico

MARCA INDUSTRIAL

-Carne de Soya 15 kg

-Cereales de maiz 5 kg

-Granola de 15 kg

Fuente: Montecristo S.R.L.
Elaboracion Propia.

1.6.6.Materia Prima e insumos

Se recibe la materia prima e insumos en el almacén de la planta industrial de

Montecristo Bolivia S.R.L., verificando y controlando las cantidades a través de una

nota de entrega del proveedor.
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A continuacion, se enlistaran las principales materias primas e insumos que emplea la

empresa en Sus pProcesos.

Materia Prima:

Grano de Maiz

Granillo de Arroz
Grano de Soya

Grano de Cafiahua
Grano de Amaranto
Grano de Quinua
Hojuela de Avena
Az(car blanca y morena
Grano de Chia

Glucosa

Semilla de Linaza
Cacao en Barra y en Polvo
Café molido

Insumos:

Envases de Plastico
Etiquetas

Envases de Hojalata
Envases de plastico Zip
Tapas platicas
Cucharas plasticas
Bobinas de plastico de
polipropileno

Cajas de carton corrugado
Cintas de Embalaje
Bolsas de papel Kraft
Tinta

Canela molida
Aromas de Frutilla, Vainilla,
Chocolate y frutas
Leche deshidratada
Miel

Pasas de Uva
Almendras

Coco Rallado

Futa deshidratada
Verduras Deshidrata
Grano de Mani

Aceite Vegetal



1.6.7.Maquinaria, equipo e instrumentos de la linea de extrusado de cereales
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En los siguientes cuadros se podré apreciar todos los equipos, maquinas e instrumentos

que forman parte de la linea de extrusado del cereal tipo mini ball.

Cuadro I-2. Maquinariay equipo

DESCRIPCION

IMAGEN

Mezcladora 1 con un eje rotativo

Permite la mezcla de los granillos con el azlcar.
Material: Acero Inoxidable

Longitud: 1,20 mt.

Altura: 1,55 mt.

Ancho: 0,85 mt.

Tornillos transportadores

Permite el transporte de la materia prima.
La linea tiene 3 tornillos transportadores
Longitud: 5 mt

Didmetro: 0,50 mt

Molino de Pino

Molino de Pino

Logra transformar los granillos y el azlcar en
harina.

Maximo Amperaje: 20 A.

Maximo voltaje: 380 V.

Extrusora doble tornillo

Largo:3,5 mt

Ancho:1,20 mt

Alto: 3 mt

Capacidad: 200 kg por hora

Potencia: 59 Kw

Temperatura de funcionamiento minima y
méaxima: 60°C - 120°C

Rendimiento: 96 %

Fl.vynl
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Tornillo Neumético

Funciona con una turbina de aire para transportar
los cereales al secador.

Largo:7,20 mt

Didmetro: 0,50 mt

Secador

Longitud 1: 2,5 mt.
Diametro 1: 0,80 mt.
Longitud 2: 3,5 mt.
Diametro 2: 1 mt

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion Propia.

Cuadro I-3. Instrumentos

IMAGEN DESCRIPCION | IMAGEN

DESCRIPCION

Balanza
Permite realizar el
fraccionado de las

materias primas.

Bolsas de Yute

En estas bolsas se
coloca el cereal
para posteriormente

almacenarlo.

Carrito de Acero v

Inoxidable

En este carrito se
debe recepcionar
el producto final

v

para después

embolsar.

" &
/

Fuente Inoxidable
y Malla #60

Con esta fuente se
recoge el cereal

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion Propia.




Fase
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1.6.8.Proceso productivo
1.6.8.1.Diagrama de flujo

Figura 1-5. Flujograma del cereal tipo mini ball
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Diagrama de flujo para la elaboracion del cereal tipo mini ball
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1.6.8.2.Descripcion del proceso

El proceso de elaboracion del cereal tipo mini ball contiene un conjunto de etapas que
transforman el granillo de maiz, granillo de arroz, quinua, amaranto, cafiahua y azUcar
en cerales listos para ser utilizados por sus procesos clientes o ser consumidos de

manera directa.

Los operadores de la linea reciben la materia prima en bolsas quintaleras de yute
pesandolas e inspeccionando que no contengan ningun gorgojo.Los granos libres de
cualquier larva son fraccionados con ayuda de una balanza hasta completar una carga
de 200 kilogramos, para que posterimente estos sean mezclados durante un

determinado tiempo y puedan ser transportados al molino para ser triturados

La linea cuenta con un segundo mezclador que busca integrar mejor las materia
triturada y lograr que la mezcla tenga un sabor uniforme antes de que la misma sea
transportada a la extrusora, en donde la mezclada es arrastrada y comprimida por los
tornillos transportadores, humedecida por el agua para que posteriomente sea extruida
por efecto de la presion , temperatura y al finalizar sale a través de los orificios del

molde de la matriz elegida y es cortada a su salida por una cuchilla rotatoria.

La méaquina extrusora de doble tornillo se enciende mediante calentadores eléctricos
hasta que la temperatura llega a los 105 °C. Imediatamente se debe tratar con 4
kilogramos de materia prima, esta se pierde para que la maquina extrusora arranque
apropiadamente , hasta que se estabilice la mezcla, y el producto extrusado salga

uniforme y no quemado.

Los cereales que salen de la extrusora son transportados por una turbina de aire a un

secador que logra reducir la humedad del cereal y obtener una textura crujiente.

El producto cae del secador un carrito de acero inoxidable , donde un operador debe
embolsar el cereal en bolsas de yute y luego llevarlo al area de almacén de producto en

proceso.



1.6.9.Lay Out

Figura 1-6. Distribucion de Planta de Montecristo Bolivia S.R.L.
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1.6.10.Desechos

Actualmente la planta industrial de la empresa Montecristo Bolivia S.R.L., genera
Unicamente desechos solidos, en sus diferentes procesos productivo.
Todo aquel producto no conforme que no contiene dulce es vendido a criaderos de

cerdos, sin embargo, aquellos que tienen en su formulacidn azlcar son desechados.

Figura 1-7. Desecho de la linea de texturizado de cereales

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Figura 1-8. Recipiente de desecho

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
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2.1.Calidad

De acuerdo a la ISO 9000 la calidad es grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes de un objeto (producto, servicio, proceso, persona, organizacion, sistema o

recurso) cumple con los requisitos.
La calidad es satisfacer o exceder las expectativas del cliente. (McGraw, 2007)

La calidad puede ser un concepto confuso debido a que las personas consideran la
calidad de acuerdo a diversos criterios (Evans, 2015). Por tanto, es importante entender

las diferentes perspectivas desde las cuales se ve la calidad:

> Perspectiva con base en el producto: La calidad es que es una funcion de una
variable medible, especifica y que las diferencias en la calidad reflejan diferencias
en la cantidad de algun atributo del producto.

> Perspectiva con base en el usuario: La calidad se define como la adecuacion al
uso, o cuan bien desempefia su funcion el producto.

» Perspectiva con base en la manufactura: Define a la calidad como el resultado
deseable de la practica de ingenieria y manufactura o la conformidad con las
especificaciones. Las especificaciones son objetivos y tolerancias que determinan
los disefiadores de productos y servicios. Los objetivos son los valores ideales por
los que se esforzara la produccién; las tolerancias se especifican porque los

disefiadores reconocen que es imposible alcanzar los objetivos en todo momento.
2.1.1. La calidad en los Alimentos

Los alimentos pueden ser descritos mediante una serie de parametros o variables que
se transforman en atributos por la percepcion y preferencias del consumidor. Un
atributo innegociable de cualquier producto es la calidad higiénica y sanitaria, ligada a

la seguridad alimentaria.

La calidad del producto es asi un concepto variable basado en atributos, y determinada

por el grado de adecuacion para usos y consumos.
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2.1.2. Costes de la calidad

Los costes de la calidad son los derivados de la consecucién del nivel de calidad

asumido y se clasifican en:

> Costes de prevencion: Son aquellos que resultan de evitar o reducir errores y
problemas de calidad en cualquier proceso, funcion o actividad de la empresa,
mediante una planificacion preventiva de la calidad.

> Costes de evaluacion: En este apartado se incluyen los costes de medicion,
analisis, inspeccion y control de los servicios o productos ya elaborados, asi como

de los productos en recepcidn y en proceso de fabricacion o semielaborados.
2.1.3. Costes de no calidad

Son aquellos que se derivan de la ausencia de calidad y, por tanto, de los fallos y errores
en el disefio, desarrollo y produccion, y que puedan trascender o no hasta el cliente o

consumidor.

> Costes de calidad interna: Este tipo de costes es el que llega a detectarse antes de
que el producto acceda al consumidor externo, es decir, aquellos que se producen,
y se detectan dentro del sistema de produccion.

> Costes de calidad externa: Constituyen el tipo de costes originados una vez que

el producto o servicio trasciende al cliente o consumidor.

2.2. Control de calidad

El control de calidad es un conjunto de técnicas y actividades que permiten detectar
errores, mantener, mejorar la calidad de un producto o servicio y proporciona el mejor

producto al cliente, con un costo minimo. (Besterfield,2009)

2.2.1. Ventajas del Control de Calidad por toda la empresa

> Aumenta la calidad y disminuye el nimero de productos defectuosos.
> La calidad se hace méas uniforme y disminuye el nGmero de reclamaciones.
> Lafiabilidad aumenta, mejora la confianza en los productos, y se logra la confianza

de los clientes.
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» Mejoran los costes unitarios y aumenta la productividad y el valor afiadido.

> Aumentan los volimenes de produccion y es posible preparar planes de produccion
racionales.

> Desaparece el trabajo desperdiciado, disminuyen los reprocesos y mejora la
eficiencia.
(Ishikawa, 1989)

2.2.2. Control de calidad de acuerdo a la 1SO 9001:2015

2.2.2.1. Control de los procesos, productos y servicios suministrados
externamente

La organizacion debe asegurarse de que los procesos, productos y servicios
suministrados externamente son conformes a los requisitos y se deben determinar los
controles cuando los productos y servicios de proveedores externos estan destinados a

incorporarse dentro de los propios productos y servicios de la organizacion. (1ISO 9001)
> Tipoy alcance del control

La organizacion debe asegurarse de que los procesos, productos y servicios
suministrados externamente no afectan la capacidad de la organizacion de entregar

productos y servicios conformes a sus clientes. La organizacion debe

a. Definir los controles que pretende aplicar a un proveedor externo y los que
pretende aplicar a las salidas resultantes.

b. Determinar la verificacion, u otras actividades necesarias para asegurarse de
que los procesos, productos y servicios suministrados externamente cumplen
los requisitos.

> Informacion para los proveedores externos
La organizacion debe comunicar a los proveedores externos sus requisitos para:

a. Los procesos, productos y servicios a proporcionar.
b. El control y el seguimiento del desempefio del proveedor externo a aplicar por

parte de la organizacion.
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Las actividades de verificacion o validacion que la organizacion, o su cliente,

pretende llevar a cabo en las instalaciones del proveedor externo.

2.2.2.2. Control de la produccién

La organizacion debe implementar la produccion y provision del servicio bajo

condiciones controladas, que debe incluir:

a.

La disponibilidad de informacién documentada que defina las caracteristicas de
los productos a producir y las actividades a desempefar.

La disponibilidad y el uso de los recursos de seguimiento y medicion
adecuados.

La implementacion de actividades de seguimiento y medicion en las etapas
apropiadas para verificar que se cumplen los criterios para el control de los
procesos o sus salidas, y los criterios de aceptacion para los productos.

El uso de la infraestructura y el entorno adecuados para la operacion de los
procesos.

La designacion de personas competentes, incluyendo cualquier calificacién
requerida.

La implementacién de acciones para prevenir los errores humanos;

La implementacion de actividades de liberacion, entrega y posteriores a la

entrega.

- Identificacion y trazabilidad

a. Laorganizacion debe utilizar los medios apropiados para identificar las salidas,

cuando sea necesario, para asegurar la conformidad de los productos y
Servicios.

La organizacion debe identificar el estado de las salidas con respecto a los
requisitos de seguimiento y medicion a través de la produccion y prestacion del

servicio.
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c. La organizacion debe controlar la identificacion unica de las salidas cuando la
trazabilidad sea un requisito, y debe conservar la informacion documentada

necesaria para permitir la trazabilidad.
2.2.2.3. Control de las salidas no conformes

La organizacion debe asegurarse de que las salidas que no sean conformes con sus

requisitos se identifican y se controlan para prevenir su uso o entrega no intencionada.

La organizacion debe tratar las salidas no conformes de una 0 mas de las siguientes

maneras:

- Correccion.
- Separacidn, contencion, devolucion o suspension de provision de productos.
- Informacion al cliente.

- Obtencidn de autorizacion para su aceptacién bajo concesion.

Debe verificarse la conformidad con los requisitos cuando se corrigen las salidas no

conformes. La organizacion debe conservar la informacion documentada que:

- Describa la no conformidad.
- Describa las acciones tomadas.
- Describa todas las concesiones obtenidas.

- Identifique la autoridad que decide la accién con respecto a la no conformidad.
2.2.3. Conformidad

Consiste en cumplir con las especificaciones de calidad y enfocarse a reducir el re

trabajos y los desperdicios. (Pulido, 2013).

2.3. Sistema de control de control de calidad

Un sistema de control de calidad es un método planificado y sistematico de medios y
acciones, encaminado a asegurar suficiente confianza en que los productos o servicios,
se ajusten a las especificaciones. Un sistema de calidad es una herramienta para

alcanzar, mantener y mejorar la calidad. No solo se trata de conseguir que un producto
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0 servicio se ajuste a los requisitos establecidos, sino que el sistema nos permitira

mantener y mejorar la calidad.

2.3.1. Ciclo de Deming

El ciclo Deming o ciclo de mejora actia como guia para llevar a cabo la mejora
continua y lograr la resolucion de problemas. Estéa constituido basicamente por cuatro
actividades:

- Planificar: En esta primera fase cabe preguntarse cuales son los objetivos que se
quieren alcanzar y la eleccion de los métodos adecuados para lograrlos.

- Hacer: Consiste en implementar los procesos, ejecutar y aplicar las tareas tal como
han sido planificadas. Realizar la formacion y educacion de las personas
involucradas.

- Verificar: Realizar el seguimiento y medicion de los procesos y los productos
respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar
los resultados.

- Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los
procesos. Si hay que modificar el modelo, ello remite nuevamente a la etapa de

planificacion.

Figura 2-1. Ciclo PHVA

Planificar
+ Objetivos
+ Métodos
Actuar Realizar
* Acciones comectivas : E;g?rea;iento
Comprobar
+ Electos
+ Resultados

Fuente: Cuatrecasas Lluis (2010) Gestién Integral de la Calidad.
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2.4. Herramientas de control de calidad

El control de calidad de los procesos y los productos se puede llevar a cabo por medio
de técnicas estadisticas para controlar su evolucién, eliminando o reduciendo en lo

posible las causas que originan la variabilidad de las caracteristicas de calidad.
2.4.1. Diagrama de Pareto

Representan el efecto de la ley de Pareto o regla 20/80, que dice que el 80 % de los
defectos vienen producidos por el 20 % de causas. Se trata de una herramienta para
tomar decisiones sobre qué causas hay que resolver prioritariamente para lograr mayor

efectividad en la resolucion de problemas.

Figura 2-2. Diagrama de Pareto
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Fuente: Cuatrecasas Lluis (2010) Gestion Integral de la Calidad.
2.4.2. Hojas de verificacion

La hoja de verificacion es un formato construido para colectar datos, de forma que su

registro sea sencillo, sistematico y que sea facil analizarlos.

La finalidad de la hoja de verificacién es fortalecer el andlisis y la medicion del
desempefio de los diferentes procesos de la empresa, a fin de contar con informacion

que permita orientar esfuerzos, actuar y decidir objetivamente. (Pulido, 2013)
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2.4.3. Histograma

El histograma representa, de una forma grafica (figura 2-3), la variabilidad que puede
presentar una caracteristica de calidad. Es decir, muestra qué tipo de distribucion

estadistica presentan los datos.

Figura 2-3. Histograma
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Fuente: Cuatrecasas Lluis (2010) Gestién Integral de la Calidad.

2.4.4. Diagramas de dispersion

Es un diagrama se utiliza un gréafico de ejes cartesianos para poner de manifiesto la
relacion que pueda existir entre dos variables caracteristicas de calidad en funcién de
los valores medidos, al variar ambas en una determinada situacion. De esta forma se

aprecia graficamente el comportamiento o correlacion existente entre ambas variables.

Figura 2-4. Gréficas de dispersion

Variable X Variable X Variable X

Variable Y Variable Y Variable Y
Correlacion Correlacion No existe
positiva negativa correlacion
aparente

Fuente: Cuatrecasas Lluis (2010) Gestion Integral de la Calidad.
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2.4.5. Diagrama de flujo de proceso

El diagrama de flujo de procesos, el diagrama (SIPOC) son de gran utilidad para
entender y describir los procesos. Es una representacion grafica de la secuencia de los
pasos o actividades de un proceso. Por medio de este diagrama es posible ver en qué
consiste el proceso y cdmo se relacionan las diferentes actividades; asimismo, es de

utilidad para analizar y mejorar el proceso. (Pulido, 2013)

2.4.6. Diagramas de tendencias

Son una representacion en forma de grafica de la evolucion de una variable
determinada. Se representa la evolucion que han tenido a lo largo del tiempo para

identificar la existencia de posibles problemas

2.4.7. Distribucién normal y desviacion estandar

- Distribucion normal: Es una distribucion continua cuya densidad tiene forma
de campana. Es muy importante tanto en la estadistica tedrica como en la

aplicada para conocer el estado de un proceso.

Figura 2-5. Curva de distribucion normal
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Fuente: Pulido. Control estadistico de la calidad y Seis Sigma

La figura 2-5. muestra las areas representativas debajo de la curva de distribucion
normal. Asi, 68.26 por ciento de la poblacion caera entre el promedio de la poblacion
mas 0 menos 1 desviacion estandar de la poblacion, 95.46 por ciento de la poblacion
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caera dentro del promedio y £20, Y, por Ultimo, +3c incluira a 99.73 por ciento de la
poblacion.

- Desviacion estandar del proceso (c.): Refleja la variabilidad de un proceso y
para su céalculo se debe utilizar un numero grande de datos que hayan sido
obtenidos en el transcurso de un lapso de tiempo amplio.

2.4.8. Gréficas de control

Es una herramienta estadistica utilizada con fines de control, que consiste en un grafico

con unas lineas que son los limites de control calculadas estadisticamente.

El objetivo basico de una carta de control es observar y analizar el comportamiento de
un proceso Esto permitira distinguir las variaciones por causas comunes de las debidas
a causas especiales (atribuibles), lo que ayudara a caracterizar el funcionamiento del

proceso y asi decidir las mejores acciones de control y de mejora.

Figura 2-6. Grafico de control y sus elementos

Limite de control superior

Variacidn de W

Linea central

Limite de cantral inferiar

Tiermpa

Fuente: Pulido. Control estadistico de la calidad y Seis Sigma

La figura 2-6. muestra una carta de control, la cual se compone basicamente de tres
lineas paralelas, cominmente horizontales. La linea central representa el promedio del
estadistico que se esta graficando, cuando el proceso se encuentra en control

estadistico. Las otras dos lineas se llaman limites de control, superior e inferior.
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2.4.8.1. Tipos de gréaficas de control
Existen dos tipos generales de cartas de control: para variables y para atributos.
2.4.8.1.1. Gréficas de control para variables

Las graficas de control para variables se aplican a caracteristicas de calidad de tipo
continuo, gque intuitivamente son aquellas que requieren un instrumento de medicion

(pesos, volumenes, voltajes, longitudes, resistencias, temperaturas, humedad, etcétera).
Graéficas de promedios y rangos " x —R ™

Diagramas para variables que se aplican a procesos masivos, en donde en forma
periddica se obtiene un subgrupo de productos, se miden y se calcula la media y el
rango R para registrarlos en la carta correspondiente.

- Gréfica x (Valor promedio)
La “grafica x” significa el promedio de una muestra o subgrupo y mide la

tendencia central de la variable de respuesta en el tiempo.

Figura 2-7. Grafica x (Media)
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Fuente: Pulido. Control estadistico de la calidad y Seis Sigma
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Graéfico de R (Rango)

Las gréficas de R miden la ganancia o pérdida de uniformidad dentro de un

subgrupo que representa la variabilidad en la variable de respuesta en el tiempo.

Figura 2-8. Gréfico de R (Rango)
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Fuente: Pulido. Control estadistico de la calidad y Seis Sigma

Pasos para la construccion de diagramas X-R

a.

Primer paso: El primer paso para desarrollar diagramas de medias y rango es
reunir k muestras durante un periodo, cada una de tamafio n. Por lo comun, se
relinen aproximadamente entre k = 25 a 30 muestras.

Segundo paso: Se suma el total de cada grupo y se calcula la media(x) y el
rango (R ), con las siguiente formula.

Xo=— 1)

Tercer paso: Se calcula el rango (R) de cada grupo, con las siguiente formula.
Ri = Valor max xj— Valor minxi  (2)
Cuarto paso: Luego se realizan los calculos del promedio bruto x (suma de
los promedios de los subgrupos dividida entre la cantidad de subgrupos.
)=(=21i1=1)_(i
k

Quinto paso: Se calcula el promedio del Rango (suma de los rangos dividida

(3)

entre cantidad de subgrupos).
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R=512 Q)

f. Sexto paso: Para calcular los limites de control superior e inferior (LCS y LCI)

en los diagramas se utilizan las formulas:

Tabla I1-1. Ecuaciones para determinar los limites en la gréficas X - R

Ecuaciones para los limites de control en la grafica de medias (X)

Limite de control Superior LCS: X+ AzR (5)
Linea Central LC: X (6)
Limite de control inferior LCI: X- AR 7)
Ecuaciones para los limites de control en la grafica de rangos (R)
Limite de control superior LCS: D4R (8)
Limite central LC:R 9)
Limite de control inferior LCI :DsR (10)

Fuente: Pulido. Control estadistico de la calidad y Seis Sigma.

2.4.8.1.2. Cartas de control para atributos

Diagramas que se aplican al monitoreo de caracteristicas de calidad del tipo “pasa, o
no pasa”, o donde se cuenta el nimero de no conformidades que tienen los productos

analizados. (Método Juran analisis y planeacion de la calidad)
Las cartas para atributos méas usuales son:

- Diagrama np (numeros de unidades defectuosas en muestra de tamafio

constante)

Esta grafica se usa cuando la caracteristica de calidad se representa por el nimero de

unidades defectuosa. Se usa para muestra de tamafo constante.

- Diagrama p (fraccion de unidades defectuosas en muestra de tamario variable)
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Esta gréfica se usa cuando la caracteristica de calidad se representa por la fraccion
defectuosa de unidades. Se usa para muestra de tamafio variable.

- Diagrama c (nimeros de defectos en producto de dimensiones constantes)

Esta grafica se usa para controlar y analizar un proceso por los defectos de un producto,
tales como rayones en placas de metal, nimero de soldaduras defectuosas de un
televisor o tejido desigual en telas. La grafica “c” referida al nimero de defectos se usa

para un producto cuyas dimensiones son constantes.

2.5. Indicadores
Los indicadores son parametros utilizados para medir el nivel de cumplimiento de una
actividad o un evento. Un indicador se debe contar con un nombre, forma de medicidn,

unidad de medida y una meta.
2.5.1. Indicadores de Calidad

Son aquellos que se asocian a los resultados y operacion de los procesos clave de una
organizacion y se determinan a través de acciones concretas y los resultados finales de

los procesos que garanticen el logro de los objetivos.
2.5.2. Satisfaccion del cliente

En el documento de la ISO 10004 se proporcionan las directrices para definir e
implementar procesos para el seguimiento y la medicion de la satisfaccion del cliente.

Para el seguimiento y la medicién de la satisfaccion del cliente la organizacion deberia:

2.5.2.1. Identificar las expectativas del cliente

La organizacion debe identificar a los clientes, tanto actuales como potenciales con la
finalidad de poder determinar sus expectativas y entender las mismas, debido a que la

satisfaccion de estas expectativas influird en la satisfaccion del cliente.
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2.5.2.2. Recopilar los datos sobre la satisfaccion del cliente

En esta etapa se debe tomar en cuenta las caracteristicas de calidad del producto o
servicio (Desempefio, confiabilidad, caracteristicas fundamentales, estética,
durabilidad, precio, valor percibido, garantia), caracteristicas de entrega (entregas a
tiempo, integridad de pedido, tiempo de respuesta, informacidn operativa, entre otras),
las caracteristicas organizacionales del personal (cortesia, comunicacion, competencia)
y el comportamiento organizacional (ética empresarial,imagen de responsabilidad

social, transparencia).

a) Método de recopilacion: ElI método méas utilizado para recopilar datos es una
encuesta.

b) Tamafo de muestra: Se debe aplicar un método de muestreo para obtener mayor
precision de los datos recopilados.

c) Desarrollo de preguntas: La organizacion debe determinar las areas de interés y
luego realizar el subconjunto de preguntas dentro de estas areas.

d) Recopilacién de datos: La recopilacion de datos debe ser ordenada, sistematica y
documentada, donde de considerar:
- El tipo de cliente y accesibilidad.
-Plazos para la recopilacion de datos.
-Tecnologias disponibles.

-Recursos disponibles.
2.5.2.3. Analizar los datos sobre la satisfaccién del cliente

La organizacion debe examinar las fuentes de informacion existentes en busca de datos

que reflejen las caracteristicas relacionadas con la satisfaccidn, como las siguientes:

Frecuencia o tendencia en las quejas y disputas de los clientes.

Frecuencia o tendencia en las devoluciones del producto.

Frecuencia o tendencias en las no conformidades del servicio de entrega a tiempo.

Informes de grupos de consumidores en la percepcion del producto.



37

Para finalizar con el ciclo de seguimiento de la satisfaccion del cliente se debe:

- Comunicar y brindar informacién de la satisfaccion del cliente a las partes
involucradas

- Realizar el seguimiento de la satisfaccion del cliente de manera continua.

Figura 2-9. Seguimiento de la satisfaccion del cliente

Recopilacion de los
datos de la
satisfaccion del cliente

ENTRADAS _ SALIDAS
Identificacion Andlisis de

Relacionadas de las Seguimiento de la los datos de |a Grado de

con la expectativas | sabisfaccion del cliente satisfaccion E:) satisfaccion

Sﬂiﬁzﬂnﬂ" del cliente del cliente del cliente

Comunicacién de la
informacion de la
satisfaccion del cliente

*;::: Seguimiento de la satisfaccion del cliente % (:::;

Fuente: 1SO 10004: 2018 (Norma internacional de la estandarizacion)

2.6. Componentes de un sistema de control de calidad

2.6.1. Punto critico de control

Etapa en la que puede aplicarse un control y que es esencial para prevenir o eliminar
un peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel
aceptable. (1ISO 22000)

2.6.2. Variables

Las variables son aquellas caracteristicas de la calidad que se pueden medir, como peso
en gramos. Es una caracteristica, magnitud cantidad, que puede sufrir cambios, y que

es objeto de andlisis, medicidn y control en una investigacion. (Besterfield, 2009)

2.6.3. Atributos

Los atributos, por otra parte, son aquellas caracteristicas de calidad que se clasifican
como conformes o no conformes a las especificaciones, como un “calibrador pasa-no

pasa.” (Besterfield, 2009).
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2.6.4. Parametros de control

Se considera que los parametros son valores fijos (estdndar o patron) de referencia, o
que son la mejor estimacion disponible de esos valores en determinado momento.
(Besterfield, 2009).

2.6.5. Estandarizacion

Harrington (1994) establece que la estandarizacion de procesos consiste en definir y
uniformar procedimientos, de modo que todas las personas que participan en él usan
permanentemente los mismos procedimientos. La falta de estandares genera
procedimientos diferentes, desacuerdo y menor eficiencia, la estandarizacion esta

directamente ligada a la calidad, productividad y posicién competitiva de una empresa.
2.6.6. Fichas Técnicas

Es un documento en el cual se prescribe de forma clara y concisa las caracteristicas

técnicas (fisicas, quimicas) de un producto, proceso o sistema.

2.6.7. Manuales de procedimientos

Para Franklin (2009) los manuales de procedimientos “Constituyen un documento
técnico que incluye informacion sobre la sucesion cronoldgica y secuencial de
operaciones concatenadas entre si, que se constituye en una unidad para la realizacién

de una funcion, actividad o tarea especifica en una organizacion”.
2.6.8. Cursogramas analiticos

Diagrama que representa todas las acciones (operacion, transporte, inspeccion, espera
y almacenaje) que tienen lugar en el desarrollo de un trabajo, mostrando, de este modo,
la trayectoria de un producto e incluyendo los tiempos requeridos para cada accion y

las distancias recorridas.

2.6.9 Instructivos operativo

Es un documento que contiene los pasos a seguir para la ejecucion de una actividad.
(ISO, 2015)
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2.7. Cereales extruidos
Los cereales para desayuno son productos elaborados a partir de uno o diversos granos
que son sometidos a procesos tecnologicos de alimentos, para obtener como resultado

distintos productos, y muchos de ellos estan listos para ser consumidos

2.7.1. Extrusion de doble tornillo

La extrusion de doble tornillo es un proceso donde el alimento es forzado a fluir, bajo
una o mas condiciones de mezclado, calentamiento y cizallamiento, el cual es
conducido por dos tornillos sin fin que lo hace fluir hasta salir por un pequefio orificio

de un dado o boquilla, y este ultimo da forma al producto final (Riaz, 2003).

2.7.1.1. Etapas en el proceso de extrusion

En breve se describira el proceso convencional de extrusion, mediante la explicacion

de las zonas de alimentacién, amasado, coccién y formado.
- Zona de alimentacion

En esta area se introduce al extrusor un material granulado crudo, comdnmente harinas
de cereales (trigo, cebada, maiz, arroz, centeno, avena y otros materiales relacionados)
La velocidad de alimentacion total es limitada por la capacidad de los tornillos de esta
seccidn, para transportar una alimentacion seca (Sharman et al., 2003). Entones el
material es transportado por la accion del tornillo y comienza a formarse una masa (al

mezclar un material alimenticio con agua).
- Zona de amasamiento

En esta zona se lleva a cabo la compresion, alcanzando los tornillos del extrusor un
mayor grado de llenado, conforme disminuye el paso del tornillo. Las materias primas
cambian sus propiedades debido a la adicion de agua y se incrementa la presion al

interior del cilindro.

- Zona de cocimiento
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En esta area, comUnmente la temperatura y presién aumentan muy rapido, debido a que
recibe el material que fue transportado para ser comprimido y obtener el producto
extrudido (Barraza, 1993)

- Formado

El producto realmente se forma al pasar a través de un dado, boquilla, troquel o matriz
y utilizando un mecanismo de corte como parte del extrusor para fijar la longitud y
forma final del producto (Sharman et al., 2003).

2.7.1.2. Control en el proceso de extrusion

Por conciencia se ha solicitado a la industria de los alimentos, poner més énfasis en
cuanto a la calidad de los productos,sin embargo, para alcanzarlo, es necesario
controlar diversos parametros fundamentales durante el proceso de extrusion como: la
velocidad de alimentacidn, ingredientes alimentados, el contenido de humedad inicial,
humedad del proceso, caudal méasico, temperatura, presién, entre otros (Barraza, 1993;
Adaptado Guy, 2002).

2.7.2. Materia prima para la elaboracion de cereales
2.7.2.1. Maiz

La Norma Boliviana NB 312008 “Cereales — Maiz — Clasificacion, requisitos y
métodos de ensayo norma establece la definicion, clasificacion y requisitos del maiz

en grano para su comercializacion e industrializacion.

- Maiz: Granos procedentes de cualquier tipo y variedad de la graminea.

- Maiz limpio y seco: Granos de maiz después de someterlos a un proceso de
limpieza y eventual secado.

- Granillo: Son aquellos pedazos de granos de maiz que pasan por una zaranda de

4,76 milimetros de diametro.

2.7.2.2. Clasificacion del grano de maiz

A los efectos de esta Norma el maiz se clasifica:
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2.7.2.2.1. Clasificacion del grano de maiz por su color

- Maiz blanco - Maiz amarillo - Maiz perlado

- Maiz colorado - Maiz morado - Maiz plomizo

Figura 2-10. Granillo de maiz

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L. (2023)

2.7.2.2.2. Clasificacion del grano de maiz por su textura

Tipo duro: Incluird las variedades de maiz cuyas caracteristicas predominantes
tengan una forma redondeada o alargada, alto grado de dureza, apariencia cérnea o
vitrea. Almidones de constitucion fina y muy compactos, de textura dura
localizados sobre la corona y alguna cantidad de almidones de textura suave
localizados en el centro del grano.

Tipo blando: Incluira las variedades de maiz cuyas caracteristicas predominantes
tengan una forma redondeada o alargada, almidones de textura blanda o harinosa,
constitucién gruesa, porosa, poco compactos con una capa muy delgada de
almidones en los costados del grano, de textura dura; granos medianos a grandes,
opacos y blandos.

Tipo semiduro: Incluira las variedades de maiz cuyas caracteristicas sean
diferentes o intermedias de los tipos anteriores.
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CIPCA realizd la presente investigacion sobre los maices en general en Bolivia y
especificamente de cinco variedades: morocho, kulli, perla, hualtaco y amarillo duro,
que son producidos por campesinos indigenas y pequefios productores de los Valles y
el Chaco. (Ortiz, 2012)

- Morocho: ElI Morocho es un maiz andino con granos medianos de forma redonda
de color amarillo.

- Perla: El maiz Perla destaca de forma principal en el Chaco. EI MACIA (2003)
sefiala que este maiz se caracteriza especialmente por tener granos blancos
redondeados.

- Hualtaco: El maiz hualtaco es una variedad que principalmente se siembra para
choclo o venta en grano. Los granos del hualtaco son muy grandes de color blanco
y de consistencia harinosa, y muy suaves, tiene un sabor agradable, y facilidad de
coccion.

- Amarrillo duro: La variedad de maiz amarillo tiene granos mas largos y grandes
que las de las otras razas del complejo racial morocho, de seccién ovoide, de color

amarillo o naranja, de almidén duro.

2.7.2.2.3. Estructura del grano de maiz

Dentro de los componentes méas importantes del maiz (Tabla 11-2) se encuentran:

Tabla 11-2. Distribucion de los principales componentes del grano de maiz

L Grano Componentes en bases seca (%)

Composicion : :

entero (%) | Pericarpio | Endospermo | Germen | Punta
Almidon 62,00 87,00 8,30 7,30 5,30
Proteina 7,80 8,00 18,40 3,70 9,10
Extracto etéreo 3,80 0,80 1,00 33,20 3,80
Cenizas 1,20 0,30 10,50 0,80 1,60
Otros 25,20 3,90 29,60 87,20 80,20

Fuente: Carlos Grande. Produccién y procesamiento del maiz. (2013)
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Figura 2-11. Componentes estructurales del grano de maiz

GIRMEIN DNDOSPERMO PERCAEMO

Fuente: Carlos Grande. Produccion y procesamiento del maiz. (2013)
2.7.2.3. Requisitos de calidad del maiz

- Humedad del grano de Maiz: EIl porcentaje de agua en el grano de maiz, es
expresado en porcentaje (m/m).

Tabla I1-3. Requisitos de calidad del Maiz

Grado de Peso Limites maximos (% en masa)
. hectolitrico Granos | Granos Granos ras
calldad minimo Humedad dafiados| infestados| partidos Impu
1 75 14 2 0 2 1,0
2 72 14 3 0 3 1,0
3 69 14 4 2 4 1,0

Fuente: NB 312008. Cereales- Maiz- Requisitos y Métodos de ensayo (IBNORCA)

- Requisitos microbiologicos: Los requisitos microbiolégicos que debe cumplir

este cereal son los siguientes:

Tabla I1-4. Requisitos microbiolégicos del grano de maiz

Parametro Limite maximo permisible Método de ensayo
Mesdfilos aerdbios viables 10° UFClg NB 32003
Eschericha Coli 10 UFCig NB 32005
Mohos y levaduras 10° UFClg NB 658
Salmonella Exentoen25g NB 659

Fuente: NB 312008. Cereales- Maiz- Requisitos y Métodos de ensayo (IBNORCA)
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2.7.2.3.1. Envase y almacenamiento

- Envase: El maiz podrd comercializarse a granel o en envases de yute, lino,
algodon u otras fibras naturales o sintéticas resistentes adecuadas que no
transmitan olores o sabores extrafios al producto.

- Almacenamiento: Las bolsas o sacos de maiz, deben ser almacenadas en
compartimientos o estantes que estén por encima del suelo, a una altura minima
de 10 cm y con una separacion de 40 cm entre filas del mismo producto y 50
cm entre producto y pared, para favorecer la circulacion del aire y las labores

de muestreo,

2.7.2.3.2. Secado del grano de maiz

Capacidad de secado" tiene una importancia fundamental, porque es un pardmetro,

quizas el mas utilizado en el desempefio de las secadoras.

Los granos muy hiumedos no deben estar expuestos a altas temperaturas, pero esto es
valido si el tiempo de permanencia a esas temperaturas es prolongado. En caso de ser
breve, por el contrario, los granos humedos pueden admitir mas altas temperaturas de

aire, pues evaporan gran cantidad de agua y no llegan a calentarse en exceso.

Berhaut (1989) aconseja que el maiz blando cosechados himedos amas de 18%

deberian ser secados a temperaturas no superiores a 90°C.

Los maices casi secos de 15 a 16% para ser llevados a 14% requieren una temperatura
inferior a 80° C y el casi secos que se sobre secan a propdsito a 10-12% para futuras
mezclas, no deberian ser secados a temperaturas mayores a 58°C y no deben superar

esta temperatura del grano, para no ver comprometida su calidad.

2.7.2.4. Grano de cafiahua

Para la elaboracion del cereal mini ball, la planta recibe grano de cafiahua beneficiado
y convencional. Por lo cual se destacan las dos definiciones de la Norma Boliviana
336001 (IBNORCA, NB 336001:2004 Cafiahua - Caflahua en grano -
Definiciones,2004):
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- Cafnahua beneficiada: Son granos que han pasado por una cadena de procesos:
seleccion, clasificado, lavado, escurrido, secado, envasado y etiquetado.
- Cafahua convencional: Es aquel grano que se obtuvo con la aplicacion de

agroguimicos, los cuales se aplican durante el desarrollo del cultivo.

Figura 2-12. Grano de cafiahua

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L. (2023)

2.7.2.5. Granillo de arroz

De acuerdo a las normas internacionales de los alimentos (2019), el granillo de arroz
es definido como un arroz quebrado medio siendo el fragmento de grano cuya longitud
es menor o igual que la mitad, pero mayor que la cuarta parte de la longitud media del

grano entero correspondiente.
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Figura 2-13. Granillo de Arroz

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L. (2023)
2.7.2.6. Quinua

La quinua es un grano originario de los Andes se caracteriza por su alto contenido de
nutrientes principalmente contiene todos los aminoacidos esenciales. El promedio de
proteinas en el grano es de 16 %, pero puede contener hasta 23 %. La quinua es ligera,
sabrosa y facil de digerir. Tiene un sabor delicado, similar a las nueces, de acuerdo a la
FAO (2013).

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L. (2023)
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2.7.2.7. Amaranto

De acuerdo a la FAO (2013) los granos del amaranto son, en su composicion fisica,
parecidos a los de la quinua, pero mas pequefios, el sabor del grano del amaranto es
muy agradable, un poco parecido al de la nuez. El grano es muy pequefio, mide de 1 a

1,5 mm de didmetro y el numero de semillas por grano oscila entre 1.000 entre 3.000.

Figura 2-15. Grano de amaranto

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L. (2023)

2.7.2.8. AzUcar blanca Refinada

Azucar blanco Sacarosa purificada y cristalizada (sucrosa) con una polarizacion no
menor de 99,70Z (FAO 2008).

Figura 2-16. Azucar

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L. (2023)



CAPITULO 11

ANALISIS DEL AREA DE ESTUDIO



48

3.1. Diagnostico del proceso productivo del cereal tipo mini ball
Para el desarrollo del diagnostico se toma como base la informacion obtenida a través
de la observacion y registro de datos que se realiz6 durante la visita en el mes de julio

y agosto a la empresa Montecristo Bolivia S.R.L

3.1.1. Descripcion del proceso productivo del cereal tipo mini ball

El texturizado de los cereales, es uno de los procesos méas importantes de la empresa,
A través de este se obtienen 25 tipos de cereales, sin embargo, el presente trabajo se
enfocara en el proceso productivo del cereal tipo mini ball, el cual es utilizado como

materia prima en la elaboracion barras energéticas y granola.
» Entrega de materia prima y/o material a produccion para una carga

El responsable del proceso productivo debe solicitar al encargado de almacén la
cantidad de materia prima y materiales necesarios, de acuerdo al programa de
produccion que se tiene. Las materias primas y materiales para el proceso productivo
de los cereales mini ball son:

+ Granillo de maiz.
Granillo de arroz.
Grano de amaranto.
Agua.
Grano de cafahua.

Az(car.

- F + & & &

Bolsas de yute.

» Fraccionado de la Materia Prima

En esta etapa del proceso se utiliza una balanza para pesar las distintas materias primas
con la finalidad de completar una carga de 200 kilogramos entre todos los insumos.
A medida que se va fraccionando cada una de las materias primas, estas se colocan en

el primer mezclador de la linea.
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> Mezclado 1

Una vez que se completa una carga de 200 kg, inicia la fase de mezclado que permite
la integracion de toda la materia prima para que luego sea transportadas al molino con
ayuda de un tornillo transportador.

» Molienda

Por medio del primer tornillo trasportador de la linea, los ingredientes del cereal llegan
a una tolva que tiene instalada imanes que detectan y atrapan todos los metales que

tiene la materia prima, para que posteriormente esta ingrese al molino de pinos.

En el molino los granos y granillos son triturados hasta alcanzar una determinada
granulometria que es definida por una malla, que rechaza todo aquel componente que
no cumpla con el tamafio deseado para posteriormente caer a una tolva que esta
conectada al segundo tornillo transportador.

» Mezclado 2

Con ayuda del segundo tornillo transportador de la linea se traslada la materia molida
al siguiente mezclador, donde se lograra una mejor integracién de los insumos molidos.

» Extrusién

En la parte superior de la extrusora se tiene una tolva que se encarga de recepcionar
toda la materia prima molida e integrada, cuando esta se llena la harina comienza a caer
al area de alimentacion de la extrusora y por efecto de las altas temperaturas, presion y
dosificacion de agua, se logra la coccidn y formacion de los cereales.

Esta etapa se subdivide en las siguientes fases:

a) Alimentacion de la maquina de extrusion: La mezcla se introduce en la
méaquina de extrusion a través de una tolva de alimentacion que debe llenarse
previamente para posteriormente la mezcla sea depositada gradualmente en la
extrusora. La tolva de la extrusora tiene una capacidad de 50 kilogramos, la cual
se llena aproximadamente en 5 minutos.

b) Acondicionamiento: En esta fase, la mezcla se somete a un proceso de

acondicionamiento, que implica humedecerla para aumentar su plasticidad y
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facilitar la extrusion, esta etapa se logra gracias a la dosificacion de agua que se
realiza a través de una manguera conectada al area de alimentacion de la
extrusora.

c) Extrusion: La mezcla acondicionada se empuja a través de un barril en la
maquina de extrusion con la ayuda de dos tornillos sin fin. En el barril, la mezcla
se calienta mediante el uso de calentadores eléctricos. La combinacion de calor,
presion y friccion dentro del barril causa la coccidn y expansion de los cereales.
La mezcla alcanza altas temperaturas y presiones antes de salir por una la matriz
en la forma deseada.

d) Expansion, forma y corte: Al salir de la boquilla, la mezcla se expande
rapidamente debido a la liberacion de presién, lo que da como resultado una forma
y textura especificas del producto final, para que posteriormente el producto
extruido sea cortado en trozos pequefios, formado bolitas.

» Secado

El secado de cereales es un proceso importante que tiene por objetivo principal reducir
la humedad del producto, debido a que estos contienen cierto nivel de humedad al salir
de la extrusion lo cual puede afectar negativamente la calidad del cereal.

Después del extrusado, los cereales son transportados por un tornillo neumatico a un

secador con la finalidad de que el producto pueda alcanzar una textura crujiente.
> Envasado manual

El cereal es recibido en carrito para luego ser embolsados en bolsas de yute por un
operador con ayuda de una fuente inoxidable y posteriormente trasladar el producto al
area de almacén de producto en proceso.

» Almacenamiento del cereal mini ball

Las bolsas con cereal se colocan en pallets, para luego trasladarlas al almacén de

producto en proceso.



3.1.3. Flujograma de funciones cruzadas del proceso productivo del cereal tipo
mini ball
Figura 3-1. Flujograma del proceso productivo del cereal mini ball

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL CEREAL MINI BALL

Operador 1 Operador 2 Operador 3

Inicio

Orden de
produccion

Recepcion de la
materia prima

|

Fraccionado de la
materia prima

Recepcion de
materia prima

A\ 4

} mezclada y triturada
Primer mezclado J
¢ Alimentacion a la
Captacion de metales extrusora

!

Dosificacion de agua

'

Extrusion

¢La materia prima
esta libre de metales?

NO

Molienda z . Sl
¢El cereal esta
l formado?
Segundo mezclado —
Embolsado
Descarte Fin

Fase

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion Propia.
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3.1.2. Analisis del control de calidad en la materia prima

La materia prima es una parte vital en la elaboracion de cualquier producto, por lo que
es muy importante realizar un analisis de cada una con el objetivo de evaluar sus

caracteristicas.

3.1.2.1. Granillo de maiz

Actualmente la empresa tiene tres proveedores de este producto los cuales son
excluyentes , es decir se utiliza la materia prima del proveedor A, B o bien del C, pero
ninguno de ellos proporciona alguna ficha técnica a la empresa, sin embargo, control
de calidad maneja notas de compra donde solo se registra al proveedor, el tipo de maiz,
cantidad y se cerciora de que el mismo esté libre de cualquier tipo de larva, generando
confiabilidad por lo cual no se realiza ningln otro tipo de observacion y analisis, antes
de iniciar el proceso de extrusion, si bien la calidad sanitaria esta garantizada en este

proceso, la humedad del granillo es una variable que afecta al producto final.
3.1.2.2. Granillo de Arroz

La empresa cuenta un unico proveedor para el granillo de arroz, el cual proporciona
una ficha técnica de su materia prima que entrega la empresa, no obstante, antes de que
el granillo ingrese al almacén de materia prima y sea utilizado en produccién, la

encargada de control de calidad debe evaluar y emitir su nota de aprobacion.

3.1.2.3. Granos Andinos

La quinua, el amaranto y la cafiahua son denominados como los elementos adicionales

que enriquecen el valor nutricional de los cereales.

Se cuenta con un solo proveedor para estos productos y la cantidad que se agrega al
proceso es reducida, sin embargo, realiza un buen aporte nutricional al cereal. La
humedad de estos cereales de acuerdo al proveedor no debe superar el 12% y con
finalidad de conocer la situacion real en la etapa de recepcion de la materia prima se
recolecta una muestra de cada uno de estos granos y se pudo observar que cada uno de

estos tienen una humedad por debajo de valor maximo aceptable.
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3.1.2.4. AzUcar

Esta materia prima cuenta con su propia ficha técnica de fabrica donde se especifican
sus caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y organolépticas. Al igual que otros
componentes del cereal, la empresa tiene un proveedor fijo para la adquisicion de

azucar.

3.1.2.5. Agua

Este elemento ingresa en la fase de dosificacion de agua en la extrusora, debido a que
la cantidad que ingresa al proceso es variable no se tiene un volumen exacto, sin
embargo, respecto al control de calidad del agua, la empresa cuenta con un programa

interno de potabilizacion del agua, siendo que esta tiene su propio pozo de agua.

La especificacion de calidad de arroz, los granos andinos, el azucar y el agua se

encuentran en el Anexo N° 1.

3.1.2.6. Composicion porcentual del cereal mini ball

A continuacion, se muestra la composicion porcentual del cereal mini ball, donde

indica las materias primas que componen al cereal.

Se debe destacar que al proceso productivo ingresa 200 kilogramos de materiaseca y

aproximadamente entre 40 a 52 litros de agua.

En la figura 3-2. se refleja la composicion general (la materia seca y liquida) del cereal
mini ball y en la figura 3-3. es posible observar la composicion de la materia prima

Seca.



Figura 3-2. Composicion general del cereal mini ball

®m Materia prima seca (82%)

® Agua (18 %)

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion Propia.

Figura 3-3. Composicion de la materia prima seca en el cereal mini ball

Granillo de maiz (80%)

= Granillo de arroz (5%)

Granos andinos ( 10%)

m Azlcar (5%)

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion Propia.
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Cuadro I11-1. Resumen del andlisis de control de calidad en la materia prima

Fuente : Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion Propia,
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3.1.3. Analisis del control en la primera seccion de la linea de texturizado

La linea de texturizadao se divide en tres secciones, la primera esta conformada por el

proceso de mezclado 1, molienda y mezclado 2.
3.1.3.1. Mezclado 1

La etapa de mezclado es uno de los puntos mas importantes en el proceso, puesto que
tiene como finalidad lograr una mezcla homogénea de las materias primas, sin
embargo, a través de la curva de frecuencias desarrollada en el Anexo N2 2, se puede

observar que el tiempo de mezclado es variado y no se encuentra definido.
3.1.3.2. Molienda

El molino tiene la capacidad de triturar 200 kilogramos en 30 minutos, tiempo que es
controlado con ayudad de un tablero, donde igual se puede revisar la potencia y voltaje

con la que se trabaja, que no debe superar los 380 voltios.

La granulometria de la mezcla triturada esta controlada por una malla que se encuentra

en el interior del molino y que permite pasar particulas menores o iguales a 0,06 mm.
3.1.3.3. Mezclado 2

El segundo mezclado de la linea permite mejorar la integracion de los componentes ya
triturados, sin embargo, se ha observado que al igual que en el primer mezclado no se

tiene un tiempo de operacion definido.

F|gur 3-4. Tablero de molino y mezcladores Pantalla del

primer
mezclador

Pantalla del
segundo
mezclador

Control de voltaje,

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L. corriente y

Elaboracién propia. potencia del
molino



57

Figura 3-5. Molino de pinos de la linea de texturizado de cereales

Imanes rotativos
captacion de
metales

Molino de
pinos
Malla N° 60

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion Propia.

3.1.4. Analisis del control en la segunda seccion de la linea de texturizado

La segunda seccion es la etapa de extrusion que esta conformada por las siguientes
operaciones y en su proceso tiene diferentes variables de las cuales algunas son
controladas y otras no.

3.1.4.1. Alimentacion de la maquina de extrusion

La extrusora se llena a través de la tolva instalada en la parte superior que deja caer la
mezcla al area de alimentacion de la extrusora, sin embargo, el caudal (Lb/hora) de
alimentacidn carece de control.

3.1.4.2. Acondicionamiento

Humedecer la mezcla mejora la plasticidad y facilita la extrusion, pero esto se logra
gracias a la dosificacion de agua(lt/min) que es una de las variables mas cambiante y

no cuenta con un parametro definido.



58

3.1.4.3. Extrusioén

La temperatura permite la coccion de la mezcla por lo cual es una de las variables méas
importante en el proceso y tiene un control riguroso en cada una de las resistencias que
tiene la extrusora, al igual que la presion de salida que tiene un valor constante que no

debe superar los 20 MPasc.
3.1.4.4. Expansion, formay corte

Para que el producto extruido sea cortado en trozos pequefios y formado en bolitas,
previamente el operador de manera visual calibra la cuchilla para adjuntarla cerca de
la matriz, la cual ya tiene defina en su estructura en forma circular y la velocidad de

corte ya tiene un valor establecido de 30 a 40 Hertz.

Figura 3-6. Extrusora de doble tornillo de la linea de texturizado

Tolva de
alimentacion
Cuchillay
matriz

Caudal de gl \ 3

alimentacion y — o SESSRY T, 95-105°C
dosificacion de =

agua V4% T

Matriz = <«

Cuchilla 30 — 40 Herzt

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracidn propia.
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3.1.5. Analisis del control en la tercera seccién de la linea de texturizado
La Gltima seccidn se encuentra el proceso de secado y embolsado.

3.1.5.1. Secado

En esta fase se pudo observar que se presentan las siguientes situaciones:

> En varias ocasiones no se presta la debida atencién y no se encienden los
calentadores del secador, por lo cual la humedad final del producto es muy alta.

> Se enciende los calentadores del secador, pero no se controla la temperatura de
sacado, provocando una inadecuada reduccién de humedad en el cereal.

> En el peor de los casos, se omite esta etapa y los cereales son transportados

directamente por una turbina de aire a una tolva para después embolsarlos.
3.1.4.6. Etapa de Embolsado

Por efecto de gravedad los cereales caen del secador a un carrito de acero inoxidable
que puede almacenar hasta 350 kilogramos, para que posteriormente el operador pueda
colocar el producto en bolsas de yute de 46 kilogramos con ayuda de una fuente
inoxidable y una vez que se llenan las bolsas estan se encaman a un pallet para luego

ser llevadas al almacén de producto en proceso.

Durante el desarrollo de la practica se pudo observar que bolsas no pueden proteger

adecuadamente el cereal y ni prevenir la entrada de humedad y contaminantes.
3.1.4.7. Etapa de Almacenaje

Posterior a la produccion y embolsado de los cereales, estos son almacenados en
ambientes que tienen una baja ventilacién lo cual aporta al aumento del porcentaje de
humedad en el producto, a tal punto que llegan a generarse larvas. La humedad del
cereal en un mes puede incrementar hasta en un 23 % desde el dia de su elaboracion,
para definir este porcentaje se utilizé la balanza de humedad del laboratorio de la planta

industrial de Montecristo y se estudié la produccion del mes julio de la presente gestion.



Cuadro 111-2. Resumen del analisis del control de calidad en las etapas del proceso productivo del cereal tipo mini ball

Mezclado 1 Produccioén

Tiempo

Empirico

Velocidad

45 a 50 rpm.

Control empirico del tiempo

Mezclado 2 Produccién Tiempo Empirico Control empirico del tiempo
Velocidad 45 a 50 rpm
. ., < Caudal de . El caudal de alimentacion
Alimentacién Produccion : . Empirico .
alimentacion variable
Acondicionamiento Produccién | Dosificacion de Agua Empirico gle%i:i%oc;uenta con parametros
T1:60°C
S Temperatura T2:70°C Temperaturas y Presion
2 Extrusion Produccién T3: 80°C estan%ariza dasy
= T4: 95-105°C
| Presion Max.:20 Mpas
Forma de la Matriz Normalizado
. Calibracion de la _ Estructura de la matriz defnida
Expans::%rrlieforma Y1 Produccion cuchilla Control visual y velocidad de la cuchilla
i estandarizada.
VeIomdqd de la 30 3 40 Hertz
cuchilla
Secado Produccion Temperatura Empirico Reducido control en esta etapa.

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion Propia.
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3.1.5. Analisis del control de calidad del producto terminado

Los controles més importantes que deben realizarse al cereal mini ball antes de que

61

este ingrese a otras lineas es el fisicoquimico (humedad, tamafio) y el control de las

caracteristicas organolépticas (color, sabor y olor), sin embargo, la linea no cuenta con

una persona que se encargue del control de calidad del producto terminado.

3.1.5.1. Descripcion del cereal mini ball

La empresa cuenta con una ficha técnica que permite conocer las especificaciones de

calidad que debe cumplir el producto.

Cuadro I11-3. Especificaciones de calidad del cereal tipo mini ball

7MONTECRISTO
Alimentos de o tiova MONTECRISTO BOLIVIAS.R.L.
Nombre del . .
Cereal tipo Mini Ball
producto

Descripcion del
producto

Producto elaborado a base de una mezcla de (granillo de
maiz, arroz, amaranto, quinua, cafiahua y azlcar). El
producto debe ser obtenido a partir de los procesos de

mezclado,

molienda, extruido, secado, enfriado

posteriormente embolsado.

y

Consumo directo
. Forma de L .
Uso previsto Materia Prima para la linea de barras
consumo ”
energeéticas y granola
Caracteristico a cereal de maiz, libre de
Sabor ~
sabores extrafos.
Propiedades Olor Caracteristico a cereal de maiz, libre de
organolépticas olo_res extranos.
Color Beige
Textura | Firme, crujiente, seco y forma redonda.
Parametros Valores Permitidos
Parametros Humedad (%) Méx?mo 5,00
Fisicoquimicos Cenizas (g/100) Méaximo 3,00
Diametro (mm) Maximo 4,00
Minimo 2,00
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Parametros
microbioldgicos

Parametros Valores permitidos

Mohos (UFC/g) Maximo 1X10 2

Levaduras (UFC/g) Maximo 1X10 2

Salmonella (en 25 g) Ausencia

Norma

Parametros de acuerdo a normativa técnica vigente: NB
312057:2013 Cereales - Cereales para desayuno -
Requisitos.

Tiempo de vida util

El tiempo de vida util minimo del extruido, debera ser de 4
meses a partir de la fecha de elaboracion.

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L. (2023)

Elaboracion Propia.

3.1.5.2. No conformidades en el cereal tipo mini ball

Para identificar las principales no conformidades en el producto final se realiz6

entrevistas a los encargados de los procesos clientes y se recolecto informacion

historica, determinando de esta manera que el producto presenta una alta variabilidad

en la humedad, tamafio, color y textura, estos a causa de que no se tiene definido los

parametros de calidad en la materia prima y también afecta en gran parte la inexistencia

de controles en diferentes etapas del proceso.

Cuadro I11-4 Descripcion de las no conformidades en el cereal mini ball.

No conformidad Descripcion

Humedad Cuando el producto tiene un alto porcentaje de humedad
Cuando se observa que la mayor parte del producto tiene

Tamario formas circulares muy pequefias por debajo de 2mm o el

producto tiene un tamafio muy grande.
Textura Cuando el producto no tiene una textura crujiente.
Color Cuando el producto tiene un color poco intenso o se
observa con un tono oscuro.

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion Propia.
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A través de los datos estadisticos proporcionados por la empresa para el periodo
comprendido entre julio y agosto del 2023 sobre la ocurrencia de defectos, se realiza

un diagrama de Pareto. Estos se evidencian en el Grafico 3-7 y Tabla I11-1 de manera

acumulada.
Tabla I11-1. No conformidades del producto
No conformidad Frecuencia % Frecuencia Acumulada
Humedad 71 59 59
Tamaiio 26 22 81
Textura 15 12 93
Color 8 7 100
Total 120 100
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 3-7. Diagrama de Pareto
., 100 100
< 90 90
© 3+
S 80 80 T
= _
5 70 0 2
S 60 60 §
o 50 50
c (3]
o 40 40 '©
© c
= 30 30 S
< [&]
S 20 20 E
S 10 10
§ I B\ .
Humedad  Tamarfo Textura Color

No conformidades

mmm Frecuencia @ Frecuencia Acumulada

Fuente : Elaboracion Propia.
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3.2. ldentificacion los puntos de control en el proceso productivo del cereal mini

ball.

Es importante destacar que en base a la informacion recopilada en el diagnéstico del

proceso productivo se realizo la identificacion de los puntos de control.

Cuadro I11-5. Identificacion de puntos de control y variables

N° PROCESO VARIABLES
Recepcion del granillo de maiz
El bajo control del granillo maiz genera que se | > Humedad
1 desconozca el porcentaje de humedad y aceite con la que > Aceite .
_ _ > Caracteristicas
ingresa este al proceso ,lo cual afecta directamente el organolépticas
proceso y calidad el producto.
Mezclado de la materia prima
El proceso de mezclado tiene un impacto significativo en
2 ) » Tiempo
el sabor del producto final y su falta de control afecta la
uniformidad de la mezcla y calidad del producto.
Alimentacion a la extrusora
Una alimentacion variada da lugar a que la mezclano | 3 caudal  de
3 . .
ingrese y ni se caliente de manera uniformidad, lo cual alimentacion
afecta la consistencia del producto.
Dosificacion de agua a la extrusora
La dosificacion de agua permite humedecer lamasa para | ~, 4al de Ia
4 lograr la extrusion, sin embargo el bajo control de esta dosificacion
fase genera que ingrese cantidades de gua variadas de agua

afectando la humedad y consistencia de los cereales.

Secado de cereales

Una baja temperatura de secado, genera que se obtengan
cereales con un alto contenido de humedad lo que los

hace susceptibles a la descomposicion rapida.

» Temperatura

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3. Identificacion de instrumentos complementarias
Para mejorar la calidad del cereal mini ball, es necesario enfocar el mayor esfuerzo en
el control del proceso, sin embargo, el proceso requiere de elementos complementarios

que ayuden a cumplir con el objetivo de este trabajo.

Cuadro 111-6. Requerimiento de instrumentos complementarios

Instrumentos Descripcion

Balanza para medir el contenido | El control del contenido de aceite en la

de aceite materia prima es un parametro importante

que debe controlarse de manera especial en
el granillo de maiz, debido a que un alto
porcentaje de aceite no permite una
formacion adecuada del cereal por que el
maiz presenta una textura blanda.

Anexo N¢ 12.

Bolsas herméticas para el Actualmente el embolsado de los cereales se
embolsado de los cereales

realiza en bolsas de polipropileno (yute) , las

cuales no ofrecen una proteccion adecuada al
producto de la humedad y microorganismos,
siendo necesario utilizar bolsas herméticas

con una capacidad de 46 kilogramos que

permitan la conservacion correcta del cereal.

Cronometro en el mezclado
ly?2

El tiempo es un parametro variable dentro

o 9 L4 del mezclado 1y 2, una ruta para que éste

@57557519, sea mas normalizado seria el de manejar un

% cronometro que permita al operador cumplir
. con el tiempo establecido y no omitirlo.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Definicion de los pardmetros en los puntos de control.

Antes de realizar la definicion de los parametros, se desarroll6 graficas de distribucion
de datos para cada operacion identificada como punto control, con el fin de conocer el
estado en el que se encuentran y a través de estas graficas se puede observar que las
distintas operaciones presentan una deviacion estandar alta, sus datos no se encuentran
agrupados y muchos de ellos estan alejados del valor promedio, todo este estudio se

encuentra en Anexo N° 2.

Para definir los pardmetros en el proceso productivo del cereal mini ball se participd
en la produccién del mes de julio y agosto, se utiliz6 el método de observacién y

medicion de variables para la recoleccion de datos.
3.4.1. Recepcion del granillo de maiz

La empresa cuenta con cuatro proveedores para el granillo de maiz como se describe
detalladamente en diagndéstico y en base al analisis realizado se define que debe

controlarse los siguientes parametros para garantizar la calidad del producto.

3.4.1.1. Control de humedad del granillo de maiz

La muestra que se utilizé para el analisis se acomodé al programa que tiene la balanza
de humedad del laboratorio de Montecristo Bolivia S.R.L., puesto que, la balanza en
su programa numero uno (granos) permite un pasaje de 4 gramos y para el analisis del
porcentaje de aceite de la materia prima se optd por una muestra de 100 gramos

determinada por el laboratorio de Cianid, donde se desarrollo el analisis.

Cuadro I11-7. Humedad y aceite del granillo de maiz

Proveedor | Muestra Peso Humedad (%) Peso Aceite (%)
A 1 4 gramos 11,12 100 gramos 3,98
B 2 4 gramos 9,38 100 gramos 0,55
C 3 4 gramos 10,65 100 gramos 2,57
D 4 4 gramos 13,73

Fuente: Laboratorio de Montecristo Bolivia S.R.L. y Laboratorio de CIANID (2023)
Elaboracion Propia.
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Para definir el porcentaje de humedad y aceite se realiza el siguiente estudio:
Paso 1: Recoleccion de pares ordenados

Para observar esta relacion de las variables se realiza la siguiente tabla y diagrama de

dispersion:

Tabla I11-2- Relacion de la humedad del granillo de maiz- humedad de la

mezcla
Variable : .
Independiente Variable dependiente
Tipo de maiz X o : ;0/ =
Humedad (%) del LUTEER) (7] el
i . materia prima
granillo de maiz
mezclada
Gritz 9,50 9,78
Granillo de maiz amarillo 10,65 10,84
Granillo de maiz 11,12 11,47
Grano de maiz 13,73 13,95

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracidn propia.

Paso 2: Grafica de dispersion y ecuacion de la recta

Con los datos de la tabla se realiza la grafica de dispersién y el céalculo de la ecuacion

de la recta.

En la gréfica es posible observar que existe una relaciéon proporcional entre la humedad
de cada tipo de granillo de maiz y la humedad de la mezcla, por lo cual para cada tipo
de mezcla se realizo un estudio, con la finalidad de medir y conocer el porcentaje de
humedad que se pierde en el proceso y definir con qué tipo de granillo de maiz se logra
cumplir con la especificacion de humedad requerida, este analisis se puede observar en

el Anexo N ° 4.
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Figura 3-8. Diagrama de dispersion Relacion de la humedad del granillo de maiz
—humedad de la mezcla de materia primas
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Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion propia.
Posterior al andlisis realizado en el Anexo 4 , se determina el valor de la humedad
optima que debe tener la mezcla para lograr obtener un cereal con el porcentaje de
humedad requerida.
Tabla I11-3. Resultado del tipo de maiz y la humedad optima de la mezcla

Numero Tipo de Humedad de la Humedad del producto final
de mezcla granillo mezcla (salida del secador)
1 Grizt 9,78 (Y1) 4,23
2 Amarillo 10,84 (Y2) 4,86

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion propia.
Paso 3: Definicion de los parametros
- Se desea conocer los parametros del granillo de maiz , que es la variable
independiente ,para lo cual se despeja la x de la ecuacion de la recta y se facilita

el célculo debido a que se tiene el valor de la variable dependiente (Y; ) :
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Ecuacion de la recta:
Y; = 0,9888X; + 0,394

Se despeja X; para conocer el valor de la humedad del granillo de maiz:

X y;—0,394
i 0,988

. 9,78—-0,394
Valor minimo=x;=———=95%
0,988

o 9,78-0,394
Valor maximo = x,=————— =10,58 %
0,988

Para determinar el porcentaje de aceite se considera el tipo de granillo de maiz obtenido
en el analisis de la humedad.

Cuadro 111-8. Parametros de control de la humedad y aceite en el
granillo de maiz

Tipo de granillo Valor Humedad(%b) Aceite(%)
Grizt o granillo Minimo 9,50 0,55
amarrillo de maiz Maximo 10,84 3

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.1.2. Control organoléptico

De acuerdo a una evaluacion sensorial se determina las caracteristicas organolépticas

del granillo de maiz.

Cuadro 111-9. Evaluacion sensorial del granillo de maiz

Evaluacién sensorial Granillo de maiz
Visual (color) Amarillo, caracteristico del maiz
Sabor Caracteristico del maiz.

Caracteristicas

- Aroma Caracteristico del maiz.
organolépticas

Maiz molido, sin o bajo en
fragmentos blancos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Apariencia
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Para definir los pardmetros de los puntos de control identificados en las siguientes
etapas del proceso, se siguid una serie de pasos desde la recoleccion de datos hasta la

aplicacion de las graficas de control x-R .

3.4.2. Mezclado

Mediante el analisis realizado del proceso de produccion del cereal mini ball, se
determiné la etapa de mezclado como punto importante de control porque de esta
depende en gran medida el sabor que tiene el producto final.

El parametro que se debe controlarse en esta etapa es el tiempo del primer y segundo

mezclado en la linea.
3.4.2.1. Control del tiempo de mezclado

En base al andlisis realizado en esta etapa se define que debe controlarse el tiempo de

mezclado 1y 2, debido a que este tiene un efecto directo sobre el sabor del producto.

Cuadro 111-10. Pardmetros para el control del tiempo en el primery

segundo mezclado de la materia prima

Valor
Paramet i - - —
Arametro Unidad Minimo Optimo Maximo

Tiempo de Minuto 14,03 17,20 20,36
mezclado 1
Tiempo de .

Minuto 5,08 7,10 9,12
mezclado 2

Fuente: Carta de control por variable, pag.73
Elaboracion Propia.
Recoleccion de datos

Para la determinacion los pardmetros de control del tiempo de mezclado 1y 2, se

recolectaron los diferentes datos del tiempo de mezclado con ayuda de un cronémetro.



Tabla I11-4. Recoleccion de tiempos expresado en minutos
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Tiempo de mezclado 1

Tiempo de mezclado 2

19,02 16,89 16,02 15,46 6,59 5,35 7,05 8,98
16,76 15,23 16,89 19,12 6,95 9,67 6,02 8,30
21,23 21,18 19,05 16,59 7,05 10,45 9,43 6,00
16,46 23,45 14,45 15,46 8,23 5,45 4,70 6,89
19,45 18,9 18,09 19,98 8,04 8,98 9,50 7,89
16,34 17,8 18,78 12,67 7,00 6,50 5,89 4,89
14,89 15,78 13,78 15,89 6,50 7,60 5,80 5,60
11,78 13,98 17,03 14,06 6,50 7,86 8,89 6,90
20,67 21,89 17,12 14,45 9,45 8,78 6,45 9,91
16,75 15,78 16,34 16,43 5,56 6,04 7,56 4,78
16,69 23,78 15,25 20,12 8,67 7,78 3,45 6,45
12,55 18,02 14,15 14,67 8,97 5,90 6,00 5,92
15,45 15,99 22,16 17,15 6,78 8,56 7,93 6,83
15,22 16,03 12,1 13,67 8,23 4,67 5,04 6,43
18,78 15,12 14,23 0,00 7,78 9,78 8,12 0,00
17,18 14,56 19,83 0,00 7,87 8,78 7,45 0,00
14,17 17,24 13,56 17,67 5,43 6,81 7,56 8,86
14,09 16,89 17,45 21,34 4,98 7,54 4,56 7,21
20,76 17,87 15,67 21,12 5,89 10,44 8,11 6,43
14,54 14,67 17,12 15,78 5,14 6,45 5,54 4,87
16,23 18,15 19,27 18,45 9,14 8,91 6,89 9,00
15,76 11,23 12,98 14,11 5,89 7,67 8,20 5,78
17,65 17,67 22,56 20,78 5,78 6,90 7,64 9,10
17,09 19,67 15,49 20,01 6,45 5,43 6,56 7,21
18,4 17,56 20,76 19,56 8,90 8,34 9,45 7,02
15,34 16,78 17,16 15,25 5,78 6,51 5,05 5,34
16,36 18,89 15,74 16,23 8,43 9,76 8,72 7,20
18,78 19,89 16,48 18,98 6,78 8,11 5,90 6,22
20,34 21,39 20,7 0,00 5,80 5,58 7,89 6,83
14,23 17,07 15,17 0,00 6,20 7,65 5,87 5,80
20,58 18,7 20,71 19,67 5,78 4,80 7,89 0,00
16,89 15,56 17,82 19,22 6,00 9,89 5,98 0,00

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion Propia.
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Una vez que se recolectan los datos, se desarrolla una serie de pasos desde la
estratificacion, organizan de los datos, célculo de las medias, rangos, desviacion
estandar y limites de control que puede observarse en el Anexo N°5, a través de estos
pasos se obtienen los limites y graficas de control, es necesario destacar que después
de definir los limites de control las operaciones presentan una desviacion estandar

menor.

A continuacion, se observa la tabla y graficas con los limites de control definidos para

ambos mezclados.
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Tabla I11-5. Determinacion de limites de control en el tiempo de mezclado 1

expresado en minutos

e Graficax Grafica Rangos

X LCS LC LCI Desv. R LCS LC LCI
1 16,85 | 20,36 17,20 14,03 183 | 356 | 9,91 434 0,00
2 17,00 | 20,36 17,20 14,03 183 | 3,89 | 991 434 0,00
3 19,51 | 20,36 17,20 14,03 183 | 464 | 991 434 0,00
4 17,46 | 20,36 17,20 14,03 183 | 9,00 | 991 434 0,00
5 19,11 | 20,36 17,20 14,03 183 | 189 | 991 434 0,00
6 16,40 | 20,36 17,20 14,03 183 | 6,11 | 9,91 434 0,00
7 15,09 | 20,36 17,20 14,03 183 | 2,11 | 991 434 0,00
8 14,21 | 20,36 17,20 14,03 183 | 525 | 991 434 0,00
9 18,53 | 20,36 17,20 14,03 183 | 7,44 | 991 434 0,00
10 16,33 | 20,36 17,20 14,03 183 | 097 | 991 434 0,00
11 18,96 | 20,36 17,20 14,03 183 | 853 | 991 434 0,00
12 14,85 | 20,36 17,20 14,03 183 | 547 | 991 434 0,00
13 17,69 | 20,36 17,20 14,03 183 | 6,71 | 9,91 434 0,00
14 14,26 | 20,36 17,20 14,03 183 | 393 | 991 434 0,00
15 16,04 | 20,36 17,20 14,03 183 | 555 | 9,91 434 0,00
16 17,19 | 20,36 17,20 14,03 183 | 527 | 991 434 0,00
17 15,66 | 20,36 17,20 14,03 183 | 4,11 | 991 434 0,00
18 17,44 | 20,36 17,20 14,03 183 | 7,25 | 991 434 0,00
19 18,86 | 20,36 17,20 14,03 183 | 545 | 9,91 434 0,00
20 1553 | 20,36 17,20 14,03 183 | 258 | 991 434 0,00
21 18,03 | 20,36 17,20 14,03 1,83 | 3,04 | 991 434 0,00
22 1352 | 20,36 17,20 14,03 183 | 453 | 991 434 0,00
23 19,67 | 20,36 17,20 14,03 183 | 491 | 991 434 0,00
24 18,07 | 20,36 17,20 14,03 183 | 452 | 991 434 0,00
25 19,07 | 20,36 17,20 14,03 183 | 3,20 | 991 434 0,00
26 16,13 | 20,36 17,20 14,03 183 | 191 | 991 434 0,00
27 16,81 | 20,36 17,20 14,03 183 | 3,15 | 9,91 434 0,00
28 18,53 | 20,36 17,20 14,03 183 | 341 | 991 434 0,00
29 20,81 | 20,36 17,20 14,03 183 | 1,05 | 991 434 0,00
30 15,49 | 20,36 17,20 14,03 1,83 | 390 | 991 434 0,00
31 19,92 | 20,36 17,20 14,03 183 | 2,01 | 991 434 0,00
32 17,37 | 20,36 17,20 14,03 183 | 366 | 991 434 0,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3-9. Limites del tiempo para el control del mezclado 1 (minutos)
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3-10. Limites para el control de rangos del tiempo en el mezclado 1

(minutos)
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 111-6. Determinacion de limites de control en el tiempo de mezclado 2

expresado en minutos

e Graficax Graficas de R

x LCS LC LCI | Desv. | Rango | LCS LC LCI
1 6,99 912 7,10 5,08 | 0,9 | 3,63 6,33 2,77 0,00
2 7,74 912 7,10 508 | 0,96 | 3,65 6,33 2,77 0,00
3 8,23 912 7,10 508 | 0,9 | 4,45 6,33 2,77 0,00
4 6,32 912 7,10 5,08 | 0,9 | 3,53 6,33 2,77 0,00
5 8,60 912 7,10 5,08 | 0,96 1,61 6,33 2,77 0,00
6 6,07 912 7,10 508 | 09 | 211 6,33 2,77 0,00
7 6,38 912 7,10 508 | 0,9 | 2,00 6,33 2,77 0,00
8 7,54 912 7,10 508 | 0,9 | 2,39 6,33 2,77 0,00
9 8,65 912 7,10 508 | 0,9 | 3,46 6,33 2,77 0,00
10 5,99 912 7,10 508 | 0,9 | 2,78 6,33 2,77 0,00
11 6,59 912 7,10 508 | 0,96 | 5,22 6,33 2,77 0,00
12 6,70 912 7,10 508 | 0,96 | 3,07 6,33 2,77 0,00
13 7,53 912 7,10 5,08 | 0,96 1,78 6,33 2,77 0,00
14 6,09 912 7,10 5,08 | 0,96 | 3,56 6,33 2,77 0,00
15 8,56 912 7,10 508 | 0,9 | 2,00 6,33 2,77 0,00
16 8,03 912 7,10 5,08 | 0,96 1,33 6,33 2,77 0,00
17 7,17 912 7,10 508 | 0,9 | 343 6,33 2,77 0,00
18 6,07 912 7,10 5,08 | 0,9 | 2,98 6,33 2,77 0,00
19 7,72 912 7,10 5,08 | 0,9 | 4,55 6,33 2,77 0,00
20 5,50 912 7,10 5,08 | 0,96 1,58 6,33 2,77 0,00
21 8,49 912 7,10 508 | 0,9 | 2,25 6,33 2,77 0,00
22 6,89 912 7,10 508 | 0,9 | 242 6,33 2,77 0,00
23 7,36 912 7,10 508 | 0,9 | 3,32 6,33 2,77 0,00
24 6,41 912 7,10 5,08 | 0,96 1,78 6,33 2,77 0,00
25 8,43 912 7,10 508 | 0,9 | 243 6,33 2,77 0,00
26 5,67 912 7,10 5,08 | 0,96 1,46 6,33 2,77 0,00
27 8,53 912 7,10 508 | 0,96 | 2,56 6,33 2,77 0,00
28 6,75 912 7,10 508 | 0,9 | 2,21 6,33 2,77 0,00
29 6,53 912 7,10 508 | 09 | 2,31 6,33 2,77 0,00
30 6,38 912 7,10 5,08 | 0,96 1,85 6,33 2,77 0,00
31 6,16 912 7,10 508 | 0,9 | 3,09 6,33 2,77 0,00
32 7,29 912 7,10 508 | 0,9 | 3,91 6,33 2,77 0,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3-11. Limites del tiempo para el control del mezclado 2 (minutos)
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3-12. Limites para el control de rangos del tiempo en el mezclado 2

(minutos)
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3.4.3. Extrusion

Esta una etapa critica e importante del proceso, puesto que en esta se define en gran
medida la estructura fisica y quimica del producto, los parametros que se deben

controlarse son el caudal de alimentacion y dosificacion de agua a la extrusora.

3.4.3.1. Control del caudal de alimentacién

Controlar el caudal de alimentacion en la extrusora permitird que la mezcla ingrese de
manera regular a la extrusora y tenga una adecuada coccidn, agregacion de agua

generando un color uniforme en el producto y evitara atascos la matriz.

Cuadro I11-11. Parametros para el control del caudal de alimentacion en

la extrusora
; Valor
Parametro Unidad — ag -
Minimo Optimo Maximo
Caudal de Libra/minuto 4,65 6,50 8,35
alimentacion

Fuente: Carta de control por variable (2023), pag. 78
Elaboracion propia.
Recoleccion de datos

En esta operacion se recolecto datos del caudal de alimentacion a través del tablero de

la extrusora que muestra informacion de distintas operaciones.

Tabla I111-7. Recoleccion de caudales de alimentacion

Caudales de alimentacién en la extrusora (libras/minuto)
7,50 8,00 6,50 7,00
4,50 7,00 8,50 7,50
5,00 3,50 8,00 7,00
6,00 6,00 7,25 7,50
7,50 7,80 8,00 6,50
5,50 6,00 4,50 7,00
7,70 4,00 5,60 7,60
6,50 7,00 6,00 8,00
4,00 5,50 5,50 6,10
7,80 8,00 7,20 6,00




7,00 7,50 5,00 8,00
8,50 4,50 6,80 7,50
7,50 7,80 6,00 6,50
5,50 8,00 6,20 6,00
4,80 5,20 4,80 5,00
5,50 6,80 4,90 8,50

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion Propia.
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El desarrollo de los pasos para el célculo de los limites de control que incluye la

estratificacion, organizacion de datos, célculo de la media, rangos y limites se

encuentran en el Anexo N° 5.

Tabla I111-8. Determinacion de los imites de control del caudal de

alimentacion expresado en libras /minuto

Subgrupo | Grafica X GraficaR

X |LCS LC LCI Desv. | Rango | LCS LC LCI
1 725|835 650 465| 0,72 150 | 579 254 0,00
2 6,88 | 835 650 4,65| 0,72 400 | 579 254 0,00
3 588|835 650 465| 0,72 450 | 579 254 0,00
4 6,69 | 835 650 465| 0,72 150 | 579 254 0,00
5 745|835 6,50 4,65 0,72 1,50 579 254 0,00
6 5751835 650 465]| 0,72 2,50 579 254 0,00
7 6,23 | 8,35 6,50 4,65]| 0,72 3,70 579 254 0,00
8 6,88 | 8,35 6,50 4,65]| 0,72 2,00 579 254 0,00
9 528 | 8,35 6,50 4,65]| 0,72 2,10 579 254 0,00
10 725|835 650 465| 0,72 2,00 579 254 0,00
11 6,88 | 8,35 6,50 4,65]| 0,72 3,00 579 254 0,00
12 6,83 | 835 650 4,65| 0,72 400 | 579 254 0,00
13 6,95 | 835 650 465| 0,72 1,80 | 579 254 0,00
14 6,43 | 835 650 4,65| 0,72 250 | 579 254 0,00
15 495 835 650 465| 0,72 0,40 | 579 254 0,00
16 6,43 | 835 650 4,65| 0,72 360 | 579 254 0,00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3-13. Limites del caudal para el control de la alimentacion en la

extrusora (libras/minuto)

Grafica de medias

8,50 LCS=8,35

7,50
oA 4
— LC =6,50
g6,50
[
<

5,50
[«5)
E 5,00
< 450 LCI = 4,65
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Subgrupo
—8X ——LCS ==—LC LCI

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3-14. Limites para el control de rangos en el caudal de alimentacion
(libra/minuto)
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3.4.3.2. Control del caudal de agua

El control en esta etapa es esencial, puesto que de esta depende en gran medida la
humedad y consistencia del producto final.

El pardmetro que debe controlase es la cantidad de agua que ingresa a la extrusora.

Cuadro 111-12. Parametros para controlar la dosificacion de agua en la

extrusora
. Val
Parametro Unidad — a_or -
Minimo Optimo Maximo
Caudal de dosificacion || ;i 0,22 0,26 0,30
de agua

Fuente: Carta de control por variable (2023), pag.81
Elaboracidn propia.
Recoleccion de datos

> Para esta operacion se recolectaron datos del caudal de agua a través del dosificador
de agua que tiene instalado la extrusora y muestra este dato.

Tabla I11-9. Recoleccion de caudales de alimentacion (mililitros/minuto)

Caudales de dosificacion de agua
320,00 265,00 270,00 250,00
290,00 350,00 295,00 280,00
235,00 270,00 250,00 270,00
260,00 230,00 225,00 300,00
310,00 330,00 340,00 280,00
290,00 210,00 260,00 230,00
250,00 270,00 280,00 220,00
260,00 230,00 275,00 230,00
290,00 250,00 300,00 250,00
220,00 225,00 210,00 240,00
290,00 280,00 260,00 280,00
255,00 300,00 240,00 250,00
310,00 245,00 220,00 240,00
245,00 230,00 235,00 235,00
280,00 300,00 250,00 265,00
240,00 310,00 250,00 280,00

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion Propia.
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Tabla 111-10. Determinacion de los limites de control (litros /minuto)

Grafica x GraficaR
Subgrupo

X LCS LC LClI Desv. | Rango | LCS LC LClI
1 283,75 | 303,67 262,89 222,11 23,11 60 127,65 55,94 0,00
2 296,25 | 303,67 262,89 222,11 23,11 50 127,65 55,94 0,00
3 257,50 | 303,67 262,89 222,11 23,11 30 127,65 55,94 0,00
4 241,25 | 303,67 262,89 222,11 23,11 90 127,65 55,94 0,00
5 306,25 | 303,67 262,89 222,11 23,11 65 127,65 55,94 0,00
6 255,00 | 303,67 262,89 222,11 23,11 80 127,65 55,94 0,00
7 252,50 | 303,67 262,89 222,11 23,11 60 127,65 55,94 0,00
8 248,75 | 303,67 262,89 222,11 23,11 45 127,65 55,94 0,00
9 277,50 | 303,67 262,89 222,11 23,11 50 127,65 55,94 0,00
10 221,25 | 303,67 262,89 222,11 23,11 20 127,65 55,94 0,00
11 282,50 | 303,67 262,89 222,11 23,11 20 127,65 55,94 0,00
12 260,00 | 303,67 262,89 222,11 23,11 90 127,65 55,94 0,00
13 253,75 | 303,67 262,89 222,11 23,11 90 127,65 55,94 0,00
14 228,75 | 303,67 262,89 222,11 23,11 30 127,65 55,94 0,00
15 272,50 | 303,67 262,89 222,11 23,11 50 127,65 55,94 0,00
16 268,75 | 303,67 262,89 223,51 23,11 65 127,65 55,94 0,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3-15. Limites del caudal para el control de la dosificacion de agua

(mililitro/minuto)
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Figura 3-16. Limites para el control de rangos del caudal en la dosificacion

de agua (mililitros/minuto)
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3.4.4. Secado

El control del secado de los cereales, afecta la textura, color y humedad del producto
fnal, por lo cual el pardmetro que debe controlarse es la temperatura en el primer y

segundo secador de la linea.

3.4.5.1. Control de la temperatura de secado

El control adecuado de la temperatura en el secado, permitird obtener un producto con
la humedad y la textura que especifica la ficha técnica del cereal mini ball.

Paso 1: Recoleccion de pares ordenados.

Para el andlisis de este punto se utiliza el diagrama de dispersion, puesto que la

temperatura del secador 1y 2 depende de la cantidad de agua que se agrega al producto.
Las variables de estudio son las siguiente:

> Variable independiente X: Dosificacion de agua (litro/minuto)
> Variable dependiente Y1: Temperatura del primer secador (° C)
> Variable dependiente Y»: Temperatura del segundo secador (° C)

Tabla 111-11. Relacion entre dos variables Dosificacion de agua— Temperatura

Z
)

X Y1 Y2[N| X VY1 Y2|N°| X Y1 Y2[N| X Y1 Y2

320 80 87|17 260 68 74|33 |265 68 75|49 |290 78 82

285 75 80|18 | 330 82 87 |34 |1290 76 80 |50|280 72 80

240 60 68 |19 270 68 7635|250 65 73|51|2/0 70 75

250 64 72|20 |200 50 6436|225 55 67 (52|29 78 82

310 80 86|21 |300 78 84|37 |340 82 87 |53|275 72 78

290 75 8322|230 58 6738|290 78 82 |54|210 50 65

240 62 7023|270 68 7739|280 72 78 |55|220 55 66

260 65 74|24 230 58 67 |40 |275 70 78|56 |230 58 67

O N o W NP

290 76 8025|270 70 78 |41 |300 80 85|57 |250 65 74

[EY
o

220 55 6526|225 55 66 |42 |210 50 65|58 |230 58 67

-
-

290 76 80|27 (280 75 78|43 |270 70 76|59 |29 78 82

=
N

240 62 70|28 300 79 84 |44 210 50 6560|290 78 83

=
w

310 80 86 |29 (245 64 72 |45|220 55 66|61 |240 64 72

[N
N

240 64 7030|210 50 64 |46 235 60 6862|230 60 68
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151280 75 78 |31|300 79 84 |47 |250 65 73 |63|260 68 74

16 | 240 62 7032|305 80 8548|250 65 74|64 |280 72 80

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion Propia.
Paso 2: Grafica de dispersion en el primer secador
Con los datos de la dosificacion de agua y la temperatura de secado, se realiza la grafica
de dispersion y la ecuacion de la recta para ambos secadores.
Primer secador
Figura 3-17. Diagrama de dispersion Dosificacion de agua — Temperatura 1

(primer secador)
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Fuente: Elaboracion propia.

> Se conoce que el caudal para lo dosificacion de agua esta entre los siguientes
parametros:

LCS: 303, 67 ml/ minuto (X1)
LC: 262,89 ml/ minuto (X2)
LCI: 222,11 ml/ minuto (Xa)

> Se utiliza la ecuacién linea obtenida del diagrama de dispersion:

Yi=0,2804Xi - 6,0199
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> Se remplaza en la ecuacion los parametros definidos para la dosificacion de agua y
se obtiene las temperaturas para el primer secador :
Y1=LCS= 7913°C
Y2=LC = 67,69°C
Y3=LCl =56,26 °C
> Segundo secador

Figura 3-18. Diagrama de dispersion Dosificacion de agua — Temperatura 2

(segundo secador)
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95
—~ 90 y =0,2107x + 19,81 .
¢ R?=0,9697 e ®
o~ 8.
© 80 L
© 75 %
— .
[0} 0,.0’
2 70 @
= _"‘o °
= 65 o 88

60 '

180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Dosificacion de agua (mililitros/minuto)

Fuente: Elaboracion propia.

> Se conoce que el caudal para lo dosificacion de agua esta entre los siguientes
parametros:

LCS: 303, 67 ml/ minuto (X1)
LC: 262,89 ml/ minuto (X2)
LCl: 222,11 ml/ minuto (X3)

» Se utiliza la ecuacion linea obtenida del diagrama de dispersion:

Yi=0,2107 Xi + 19,81
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> Se reemplaza en la ecuacion los pardmetros definidos para la dosificacion de agua
y se obtiene:
Y1=LCS =81,06°C
Y2=LC =7283°C
Y3=LCl =63,91°C

Cuadro 111-13. Parametros para controlar la temperatura de secado 1y 2

Caudal de dosificacion | Temperatura del Temperatura
Valor de agua secado 1 del secado 2
(litro/minuto) (°C) (°C)
Minimo 0,22 56,26 63,91
Optimo 0,26 67,69 72,83
Maximo 0,30 79,13 81,06

Fuente: Elaboracion Propia.



CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE
CALIDAD
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4.1. Formacion del equipo de control de calidad
En el control de calidad de un proceso interfieren varios miembros desde la alta
direccidn hasta el nivel operativo , con responsabilidades especificas.

Figura 4-1. Equipo de control de calidad

e o

4.1.1. Descripcién de actividades del equipo de control de calidad
4.1.1.1. Gerencia

La gerencia si bien no estda involucrada directamente con la calidad del
producto,desempefia un papel fundamental , puesto que es el que promueve la cultura
de mejora continua, alentando a los trabajadores a buscar constamente formas de

mejorar la calidad y cooperando en la capacitacion a los distintos departamentos.
4.1.1.2. Jefe de produccién
Sus principales funciones son:

- Desarollar el programa y orden de produccion de los cereales
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- Garantizar el abastecimiento de materias primas para el proceso productivo del
cereal mini ball.

- Supervisar a los operadores y garantizar que se cumplan los estandares de calidad
durante todo el proceso de produccion.

- Coordinar con la encargada del control de calidad para garantizar que el cereal
mini ball cumplan con las especificaciones.

- Supervisar el mantenimiento y la reparacion de maquinaria y equipos de
produccidn para garantizar su disponibilidad y eficiencia.

- Asegurarse de que el cereal mini ball se entreguen dentro de los plazos acordados
a los procesos clientes.

4.1.1.3. Responsable del fracionamiento de la material prima
Sus acciones principales son las siguientes:

- Recepcionar y trasnsporta las material primas al area de produccion.

- Verificar que cada una de las materias prima cumpla con las especificaciones
técnicas y esten aprobadas por control de calidad para su utilizacion.

- Limpiar el mezclador, la blanza y recipientes cada vez que se utilice.

- Fraccionar las materias primas de acuerdo a la dosificacion establecida por el

departamento de inovacion y desarollo.
4.1.1.4. Responsable del primer mezclado de materias primas
Sus acciones principales son las siguientes:

- Cerrar la compuerta del mezclador e iniciar el mezclado.

- Verificar que se cumpla con el tiempo éptimo del primer mezclado.

- Finalizar la operacion con el apagado del mezclador.

- Abrir la compuerta inferior del mezclado y encender el tornillo trasnportador para

que la material prima llegue a la seccidn de trituracion.
4.1.1.5. Responsable de la trituracion

Sus acciones principales son las siguientes:
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- Limpiar el molino e instalar en su interior la malla.

- Limpiar la secciodn de imanes

- Recepcionar la material prima mezclada y encender el molino de pinos.

- Controlar la velocidad, voltaje y corriente del molino.

- Finalizar la trituracion con el aapgado del molino.

- Abrir la compuerta de la tolva inferior del molino y encender el segundo tornillo

transportador de la linea, para que la material en polvo llegue al segundo mezclado.
4.1.1.6. Responsable del segundo mezclado de materias primas
Sus acciones principales son las siguientes:

- Recepcinar la material prima triturada.

- Cerrar la compuerta del mezclador e iniciar el mezclado.

- Verificar que se cumpla con el tiempo 6ptimo del primer mezclado.

- Finalizar la operacion con el apagado del mezclador.

- Abrir lacompuerta inferior del mezclador y encender el tercer tornillo transportador

para que la material en polvo ya mezclada llegue a la seccién de extrusion.

4.1.1.7.Responsable de la extrusion
Sus acciones principales son las siguientes:

- Limpiar la extrusora e instalar la cuchilla y matriz en la boquilla.

- Encender la extrusora y su tablero.

- Recepcionar la material prima mezclada y triturada.

- Verificar la velocidad de alimentacion a la extrusora.

- Verficar la dosificacion de agua al proceso de estrusion.

- Verificar las temperaturas de las resistencias y la presion de salida.
- Verificar la velocidad de la cuchilla.

- Verificar el producto en proceso y mandar al la seccion de secado.

4.1.1.8. Responsable del secado y embolsado de los cereales

Sus acciones principales son las siguientes:
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- Recepcionar los cereales.
- Verificar la temperature del primer y segundo secador.
- Recepcionar los cereals secados en una carrito de acero inoxidable.

- Embolsar los cereals y encamarlos en pallets.

4.1.1.9. Jefe de calidad
Sus funciones principals son:

- Supervisar y dirigir las actividades necesarias de control para asegurar calidad,
como la inspeccién de productos y la realizacién de pruebas.

- Garantizar el cumplimineto de las caracteristicas del ceral mini ball.

- Capacitar a los empleados en practicas y estandares de calidad, y fomentar una
cultura de calidad en el area de produccion.

- Verificar el cumplimineto de las buenas practicas de maufactura.

- Investigar y abordar las no conformidades cuando surgen, identificando las causas
y desarrollando planes de accidn correctiva y preventiva.

- Asegurarse de que la organizacion cumple con todas las regulaciones y estandares

de calidad relevantes.

4.1.1.10. Inspector de calidad de la material prima, materiales y producto en
proceso.
Sus acciones principales son:

- Tomar muetras de la material prima para realizer pruebas en el laboratorio.

- Medir la humedad del granillo de maiz y realizer una evaluacion sencorial.

- Medir el aceite del granillo de maiz.

- Registrar las mediciones que realice e informar al jefe de calidad si se presenta una
anomalia.

- Tomar muetra de producto en proceso en la extrusion y medir su humedad.

- Registar los parametros de la extrusion e informar al jefe de produccion.

- Tomar una muestra del producto final en el secador, medir su humedad vy realizar

un analisis sensorial.
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Registar las medciones del product final e informar al jefe de calidad.
Verificar que las bolsas de yute se encuentre limpias.

4.1.1.11. Inspector de calidad en el proceso productivo

Sus princiaples aaciones son las siguientes:

Conocer los parametros de calidad estandarizados para cada etapa del proceso.
Asegurrse de que se cumplan el teimpo de mezclado.

Garantizar que la alimentacion y dosificacion de agua en la extrusion esten dentro
de los parametros normalizados.

Verificar los parametros de calidad en el molino y extrusion.

Asegurarse de que se realize el secado de cereales a la temperaturas establecidas.
Registrar los datos cuantitativos y caulitativos del proceso productivo por

secciones.

4.1.1.12. Jefe de alamcen de materias primas

Sus principales funciones son las siguientes:

Supervisar la recepcion de materias primas, verificar la cantidad y calidad de los
materiales recibidos, y garantizar que cumplan con las especificaciones y requisitos
establecidos.

Organizar el espacio de almacenamiento, etiquetar y categorizar los productos, y
mantener un inventario preciso.

Realizar un seguimiento constante del inventario de materias primas para
asegurarse de que haya suficiente disponibilidad para la produccion, pero sin
incurrir en excesos que generen costos innecesarios.

Colaborar con el departamento de control de calidad para garantizar que las
materias primas cumplan con los estandares de calidad requeridos.

Coordinar con los departamentos de compras y produccion para asegurarse de que
las materias primas estén disponibles cuando se necesiten, evitando interrupciones

en la produccion.
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4.2. Control de calidad de la material prima — PC1

4.2.1. Especificaciones de calidad para el granillo de maiz

Cuadro IV-1. Especificaciones de calidad para el granillo de maiz

Montecristo Bolivia S.R.L. Codigo :

?)MONTECRISTO Especificaciones de calidad para | Vigente desde:

ﬂfwmaﬁ@almm el granillo de maiz Version :
Pagina:

Conforme:
No conforme

Generalidades

El granillo de maiz son aquellos pedazos de granos de maiz que pasan por una
zaranda de 4,76 milimetros de diametro. NB 312008

Requisitos Genereles

- No se acepta granillo de maiz con material extrafia y otros granillos/granos
diferentes del granillo de maiz. NB 312008
- No se acepta granillo con gorjos o larvas.

Propiedades organolepticas

Sabor Caracteristico del maiz
Olor Caracteristico del maiz, libre de olores extrafios
Color Amarillo, caracteristico del maiz bajo en fragmentos blancos
Textura Maiz molido , granulado con fragementos duros.
Parametros fisicoquimicos
Parametros Unidad Valor minimo Valor maximo
Humedad % 9,50 10,84
Aceite % 0,55 3
Granulometria
Abertura Resultado promedio
N°Malla (mm) Yo Pasa de retencFi)c’)n (%0)
10 2 90- 100 9,86
20 0,85 60-70 25,80
30 0,60 20- 30 41,62
35 0,50 5-10 14,87
50 0,30 0 7,84
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4.2.2. Acciones en el control de calidad para el granillo de maiz

Cuadro IV-2. Acciones en el control de calidad para el granillo de maiz
Montecristo Bolivia S.R.L.

7MONTECRISTO

Alimente _((ﬁ la tievia

Acciones correctivas respecto a las especificaciones de

calidad en el control del granillo de maiz

1. Acciones respecto a la humedad del granillo
Humedad del granillo de maiz
» Humedad méxima para el granillo de maiz 10,84 %.
> Si la humedad del granillo de maiz es mayor que 10,84 % ,en la estacion de
otofio e invierno se debe acondicionar el granillo a una temperatura de 45-
50 °C por un tiempo maximo de una hora.
> Si la humedad del granillo de maiz es mayor que 10,84 % ,en la estacion de
verano- primavera se debe acondicionar el granillo a una temperatura de 50-
60 °C por un tiempo maximo de una hora.
2. Acciones respecto al aceite del granillo
Aceite del granillo de maiz

» Aceite maximo para el granillo de maiz 3 %

» Si el porcentaje de aceite es mayor al 3 % , no se debe aceptar el
granillo que no cumpla con los limites de control de calidad
establecidos.

3. Acciones respecto a la evaluacion sensorial

» Sabor : Libre de sabores extrafos.

» Olor : Libre de olores extrafios y caracteristico de maiz.

» Color :Predominar el color amarrillo y con pocos fragmentos blanco.

» Textura : Maiz molido de fragmentos duros.
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4.3. Control de calidad en la linea de produccién
4.3.1. Control del mezclado de las materias primas PC2

4.3.1.1. Especificaciones de pardmetros de control en el mezclado de la materia
prima

Cuadro 1V-3. Especificaciones de parametros de control en el mezclado

de la materia prima

Montecristo Bolivia S.R.L. | Codigo:
?MONTECRISTO Especificaciones de Vigente desde:

ﬂf&nmfajﬂa tieva

parametros de calidad en Version:
mezclado de la materia prima

Pagina:

Conforme: No conforme :

Parametros fisicos en el primer mezclado de materia primas ( PC2)

Paradmetros Unidades Valor

Minimo Optimo Maximo
Velocidad Rpm 45 47,50 50

Tiempo Minutos 14,03 17,20 20,36
Parametros fisicos en el segundo mezclado de materia primas en polvo ( PC2)

Parametros Unidades Valor

Minino Optimo Maximo
Velocidad Rpm 45 47,50 50

Tiempo Minutos 5,08 7,10 9,12




4.3.1.2. Acciones respecto al control en el mezclado de la materia prima

Cuadro 1V-4. Acciones respecto al control en el mezclado

de la materia prima
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Motecristo Bolivia S.R.L.

PMONTECRISTO [ Accciones respecto a las especificaciones de calidad

Alimentss de la tieva

Mezclado de materia primas

>

>

1. Acciones respecto al tiempo de mezclado en el primer mezclado

Si el tiempo de mezclado en el tablero indica que es mayor a 20,36
minutos, inmediatamente se debe parar el mezclado y transportar la
mezcla de materias primas al molino

Si el tiempo de mezclado en el tablero indica que es menor a 14,03
minutos, se debe apreta el boton verde el mezclador ( encendido del

mezclador y batidor) hasta llegar al tiempo 6ptimo de 17, 20 minutos.

2. Acciones respecto al tiempo de mezclado para el segundo mezclado

Si el tiempo de mezclado es mayor a 9,12 minutos , se recomienda
pasar inmediataente la materia prima triturada y mezclada a la tolva de
alimentacion de la extrusora.

Si el tiempo de mezclado es menor a 5,03 minutos , se debe apreté el
bot6n verde el mezclador ( encendido del mezclador y batidor) hasta

que la pantalla del tablero indique que se lleg6 a 7,10 minutos.
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4.3.2. Control de la trituracion en el molino de pinos
4.3.2.1. Especificaciones de parametros de control en el molino

Cuadro 1V-5. Especificaciones de parametros de control en el molino
Montecristo Bolivia S.R.L. Cadigo:

~AMONTECRISTO | Especificaciones de parametros | Vigente desde:

MMMM& tieva

de calidad en la trituracion de | Version:

la materia prima Pégina:

Conforme: No conforme :
| pecémetocenclmolinodepins
Parametros Limites
Velocidad Méaximo 500 rpm
Minimo 600 rpm
Capacidad 200 kilogramos en 30 minutos
Granulometria Particulas menores o iguales a 0,06 mm.




4.3.3. Control de la extrusion- CE
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4.3.3.1. Especificaciones de parametros de control en la extrusion

Cuadro 1V-6. Especificaciones de parametros de control en la extrusion

Montecristo Bolivia S.R.L. | Codigo:
e Vigente desde:
C)thQN[TE;I}BTO Especificaciones de :
e S parametros de calidad en la | Version:
extrusion Pagina

Conforme:
No conforme :

Parametros en la fase de alimentacion PC3

, . Valor
Parametros Unidades Minimo | Optimo Maximo
Caudal de Alimentacion Libras/minuto | 4,65 6,50 8,35
Parametros en el acondicionamiento PC4
, . Valor
Parametros Unidades Minino | Optimo Maximo
Dosificacion de agua Litro/minuto 0,22 0,26 0,30
Parametros en la extrusion ( CE)

Parametros Limites
Temperatura en la resistencia 1 Maéaximo 60 °C
Temperatura en la resistencia 2 Maximo 70 °C
Temperatura en la resistencia 3 Maéaximo 80 °C
Temperatura en la resistencia 4 Méaximo 105 °C

Presion

Méaximo 20 Mpasc.

Parametro en la fase de corte y forma ( CE)

Parametros

Limite

Velocidad de la cuchilla

Minimo 30 Herzt.
Méaximo 40 Hertz.

Forma

Matriz de acero inixidable
definida




4.3.3.2. Acciones respecto al control en la extrusion- CE

Cuadro IV-7. Acciones respecto al control en la extrusion
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~MONTECRISTO

Alimentss de la tievia

Motecristo Bolivia S.R.L.

Accciones respecto a las especificaciones de calidad

Extrusion

>

>

>

YV V. V V V

>

1. Acciones respecto a la extrusion

Nivelar y calibrar la cuchilla.

» Adjuntar la cuchilla y matriz a la extrusora.

Encender el tablero general de la extrusora.

» Subir la palanca del aso de energia para el tablero y la extrusora una

hora antes.

Cuando llega a la tolva de alimentacion la materia prima previamente

mezclada y triturada , se debe:

Controlar que el caudal de alimentacion se encuentre dentro de los
parametros.

Controlar que la dosificacion de agua se encuentre dentro de los
parametros.

Verificar las temperaturas de cada resistencia.

Verificar que la presion de salida no supere los 20 Mpasc.

Bajar la palanca lateral de la tolva de alimentacion.

Abrir la llave que da paso al agua.

Encender la cuchilla.

Cuando ya sale el producto conforme se debe:

Bajar la palanca de salida del producto para alimentar el tornillo

neumatico y llevar el producto al secador.




4.3.3.3. Acciones respecto al control en la alimentacion y dosificacion de agua
PC3- PC4
Cuadro IV-8. Acciones respecto al control en la alimentacion y

dosificacion de agua

Motecristo Bolivia S.R.L.

7~MONTECRISTO

Alimentss de la tievia

Accciones respecto a las especificaciones de calidad

Alimentacion y dosificacion de agua en la extrusion

1. Acciones respecto a la alimentacion en la extrusora
Las acciones correctivas que se deben realizar en caso de que los valores
del control sobrepasen los limites permitidos son:

> Si la alimenteacion exceda el valor maximo de 8,35 libras/minuto, se
debe reducir el caudal presionando la flecha roja del tablero en la
seccion de alimentacion.

» De la misma manera si la alimentacion es menor a 4,65 libras/minuto
para aumentar el cuadal se debe presionar la flecha verde del tablero
en la seccidn de alimentacion.

2. Acciones respecto a la dosificacion de agua

> Si la cantidad de aguas que se agrega a ala extrusién es mayor a 0,30
litros/minutos , inmediatamente se debe nivelar el dosificador a 0,26
litros.

> Si la cantidad de aguas que se agrega a ala extrusién es menor a 0,22
litros/minutos , inmediatamente se debe nivelar el dosificador a 0,26

litros.
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4.3.4. Control en el secado PC5
4.3.4.1. Especificaciones de parametros de control en el secado

Cuadro 1V-9. Especificaciones de parametros de control en el secado

Montecristo Bolivia S.R.L. | C0digo:
Vigente desde:

7NMONTECRISTO

Himentes do lo o Especificaciones de

parametros de calidad en el | Version:
secado del cereal Pagina:

Conforme: No conforme :

Parametros en el primer y segundo secador

Valor
Parametros Unidades i _ i
Minimo | Optimo | Maximo
Dosificacion de agua Litros/minuto | 0,22 0,26 0,30
Temperatura 1 °C 56,26 67,69 79,13
Temperatura 2 °C 63,91 72,83 81,06
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4.3.4.2. Acciones respecto al control en el secado

Cuadro 1V-10. Acciones respecto al control en el secado
Motecristo Bolivia S.R.L.

7NMONTECRISTO

Alimentss de la tiena

Accciones respecto a las especificaciones de calidad

Secado de cereales

1. Acciones respecto al secado

En el momento que los cereales son transportados al secador, se debe ver

el caudal que marca el dosificador de agua , para colocar la temperatura de

acuerdo a la cantidad de agua.

> Si la dosificacion de agua tiene un valor mayor a 0,30 litros/minuto, se
debe optar por aumentar 10°C a la temperatura del primer secador
79,13 °C y de igual manera a la del segundo secador 81,06 °C.

» Si la dosificacion de agua tiene un valor menor a 0,22 litros/minuto, se
debe optar por reducir 10°C a la temperatura del primer secador 56,26

°C y de igual manera a la del segundo secador 63,91°C.
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4.4. Control del producto terminado

El control de calidad que puede realizar la empresa al producto final es de tipo
sensorial, control de humedad y tamafio , los otros de analisis son realizados en
laboratorios externos , por lo cual se desarrolld una ficha con las especificaciones que

se acomoda al equipo que existe en la empresa.

4.4.1. Epecificaciones de parametros para el control del producto terminado

Cuadro 1V-10. Epecificaciones de parametros para el control del

producto terminado

~MONTECRISTO Montecristo Bolivia S.R.L.

Almentes de b tiova Especificaciones de pardmetros de calidad del cereal mini
ball

Propiedades organolépticas

Sabor Caracteristico a cereal de maiz, libre de sabores extrafios.

Olor Caracteristico a cereal de maiz, libre de olores extrafos.

Color Beige

Color
Optimo
| |
Rango de colores aceptables
Textura Firme, crujiente, seco y forma redonda.

Parametros Fisicoquimicos

Parametros Valores Permitidos
Humedad (%) Méaximo 5,00
Diametro (mm) Maéaximo 4,00
Minimo 2,00




4.5. Puntos de control en el proceso productivo
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12
13
. Largo Ancho Alto Diimetro

e LD @) | @y | (o (i)

1 Area de recepcion y fraccionamiento 6 3

de materiaprimas | | - | T/ | .,

2 | Mezclador 1 1,50 L 1,80 Color Descripcion

3 | Tornillo transportador 1 L I e e 0,35

4 | Molino de Pino 2,20 2,50 35 O Punto de control 1
5 | Tornillo transportador 2 2 e 0,35 .

6 | Mezclador 2 1,20 0.85 1,55 Punto de control 2
7 Tornillo transportador 3 25 | eemem | emeem 0,35

8 Extrusora doble tornillo 3,50 1,30 3 O Punto de COﬂtrOl 3
9 | Tornillo Neumético 520 | e 3 0,50 O Punto de control 4
10 | Tolva de recepcién de cereales 2 2 4

11 | Secador | 25 | — | — 0.80 O Punto de control 5
12 | Secador 2 35 | - | e 1

13 | Carrito de acero inoxidable 2 1,30 | .- . , .
A | Tablero del molino y mezcladores 0,50 1 1,20 | - O Espec_;lfl caciones _tecn ICas
B | Tablero de la extrusora 0,50 1,50 2 — Yy acciones de calidad
C | Tablero del secador 0,50 L 1,10 | e

EA4 EA 2 v

CIRF =

PC4

Q/'n\ 4
E&y@e@# RAig o ooerd EA 3
! > J
8
¢
ol 3
:
¢
—
AN 5
Area de recepcion de materia
primas y materiales
PC1
|
Fecha Nombre Firmas LINEA DE TEXTURIZADO DE LA PLANTA
Dibujado | 0g/11/23 | Jackeline Jaramillo INDUSTRIAL DE MONTECRISTO BOLIVIAS.R.L.
Comprobado | 27/11/23 | Jackeline Jaramillo
ESCALA Identificacidn de control de calidad en el proceso Nun_1ero !
_ productivo del cereal mini ball Sustituye a
1:100 Sustituido por:




4.6. Sintesis del control de calidad en el proceso productivo
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MONTECRISTO BOLIVIAS.R.L.
MONTECRISTO S _ : ; S : : ; .
Alimentss do bo tiovra Puntos de control, especificaciones técnicas de calidad, acciones y modificaciones complementarias en el proceso productivo del cereal tipo mini ball
Puntos de control de calidad Especificaciones técnicas de calidad y acciones
Registro Parametros de Unidad Limites Registro Etapa Elemento Parametro de Unidad Limites
Punto de control control Control
Humedad del 0 Min. 9,50 Recepcion de . .
granillo de maiz % Max. 10,84 EA 1 Materias Primas Granillo de maiz Igual PC1 Igual PC1 Igual PC1
Aceite del granillo 0 Min. 0,55 Mezclado de
5 _ de maiz % Max. 3 EA 2 Materia Prima Igual PC2 Igual PC2 Igual PC2
PC1 Recepcidn del granillo
de maiz . Min.500
; - Velocidad Rpm Max 600
ensorial de ) . .
granillode maiz | 2 Trituracion Molino Capacidad Tiempo 200 Kg en 30 min.
Granulometria mm Menor a 0,06 mm
Min. 14,03
mgiglr?go Si?nlg Tiempo Minuto Optimo. 17,20 ali-lr—r?(:\rﬁa?:?én Igual PC3 Igual PC3 Igual PC3
P Max.20,36
Min. 5,08
Mezglado_de o Tiempo Minuto Optimo. 7,10 Dosificador de agua Igual PC4 Igual PC4 Igual PC4
materia primaen
Max. 9,12
polvo
. y Min. 4,65 Temperatura 1 °C 60
PC3 Alimentacion a a Caudal Libras/minuto | Optimo. 6,50 Y
extrusora EA4 Extrusion
Max. 8,35 Temperatura 2 °C 70
L _ _ Min. 0,22 Temperatura 3 °C 80
PC4 Dosificacion de agua Caudal Litros/minuto | Optimo. 0,26 Extrusion
Max. 0,30 Temperatura 4 °C 105
Min.56,26 Presion Mpasc. 20
Secado de cereales 1 Temperatura C ('\)/Ipt|m7oé %,69 Velocidad de la .- Min. 30
ax. 13, cuchilla P Max. 40
PC5
Min. 63,91 Secado de Secador
Secado de cereales 2 Temperatura °C Optimo. 72,83 EA5 I 5 Igual PC5 Igual PC5 Igual PC5
Max. 81,06 cereales ly




4.7. Diagrama de flujo para el proceso productivo del cereal tipo min ball — Propuesto
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL PROCESO PRODUCTIVO DEL CEREAL TIPO MINI BALL - PROPUESTO
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4.8. Indicador del sistema de control de calidad propuesto
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Mediante los siguientes indicadores se podra obtener datos que muestren el estado del

sistema de control de calidad, con el fin de mostrar los cambios y el proceso que se esta

llevando a cabo.

4.8.1. Indice de no conformidad del proceso productivo

7MONTECRISTO

Alimentss de la tiova

MONTECRISTO BOLIVIAS.R.L.

Version:

INDICE DE NO CONFORMIDAD DEL PROCESO
PRODUCTIVO DEL CERAL TIPO MINI BALL

REGISTRO DIARIO

Responsable:

Ne Caraga :

Fecha :

1. Resgistro de la calidad en el proceso

Seccién

Ne Carga

Conformidad (Kg)

No Conformidad (Kg)

Observaciones

1

2

3

4

1

2

3

4

Rcepcidn
M.P.

200

200

200

200

Mezclado 1

Molino

Mezclado 2

Extrusiéon

Secador

Total no conformidad por carga

2. Formula para calcular el indice de no conforidad por carga

% No conformidad =

Cantidad de producto no conforme (kg) x 100
Cantidad de producto conforme (Kg)

3. Limite aceptable de no conformidad por carga

0,06




107

7MONTECRISTO

Alimentss de la tiervra

MONTECRISTO BOLIVIA S.R.L. Version:

INDICE DE NO CONFORMIDAD DEL PROCESO
PRODUCTIVO DEL CEREAL TIPO MINI BALL

REGISTRO DIARIO

Responsable:

N° Carga :
Fecha :
4. Registro de no conformidad
N° Carga % No Conformidad N° Carga % No Conformidad

1 5

2 6

3 7

4 8

5. Evaluacion cronoldgica de la conformidad

Evaluacion cronolégica de la conformidad en el

=
O O -

No conformidad (%)

OFRP NWMOUGO N

proceso productivo del cereal mini ball

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
N° Carga
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4.8.2. Medicion de la satisfacion del cliente

Se desarrollé el modelo de una encuesta que permita medir la satisfaccion del cliente,

que se puede apreciar a continuacion :

Montecristo Bolivia S.R.L. Formulario Cadigo:

Numero de encuesta: Version:

Medicidn de la satisfaccion del cliente =

Proceso cliente:

1. ¢Recibi6 la cantidad de cereal mini ball requerida a tiempo?
S C3
NO ([ Indique el tiempo de retraso.......
2. ¢Cudles son los datos de la humedad que tienen las bolsas del cereal recepcionado?
a ... b.......... Coovrnnnnnnn d ......... [
3. ¢Como evalla las caracteristicas organolépticas del cereal mini ball ?

Caracteristica Crujiente Duro Blanda Observacion
Textura

Caracteristica Uniforme Dulce Variado Observacion
Sabor

Caracteristica Beige estandar Beige claro Beige oscuro Observacion
Color

- Fresco olor a .

Caracteristica maiz Fresco Poco freso Observacion

Olor

4. ¢Cual es la granulometria que tiene el cereal mini ball recepcionado?
Podria indicar en porcentaje el del cereal de acuerdo a su tamafio.

Tamafo Cantidad (%)
Menudo ( 2mm)
Estdndar (3 mm —4mm)
Grande (5 mm)

TOTAL 100
5. ¢Puede mencionar algunas disconformidades mas percibidas?
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4.9. Costo de la propuesta

En este punto se especifican los costos presupuestados que involucra la
implementacién del sistema de control de calidad para el poceso productivo del cereal

tipo mini ball.

Desde el punto de vista financiero, se consideran dos tipos de inversiones: activos fijos
y activos diferidos o intangibles.

4.9.1. Presupuesto de activos fijos

La implementacion del sistema de control de calidad disefiado en este proyecto,
requiere control en las diferentes etapas del proceso de produccion del cereal mini ball
, desde la recepcion de la materia hasta el producto terminado .

La linea se encuentra bien equipada al igual que el laboratorio de la empresa, sin
embargo para un control méas exacto es necesario un instrumento que permita medir el
contenido de aceite en la materia prima y bolsas de mejor condicién que permitan

conservar adecuadamente el producto final.

Tabla I'V-1. Presupuesto de activos fijo
(Expresado en bolivianos)

Item Descripcion Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
Agricheck
1 ( Instrumento para medir el 1 9.850 9.850
aceite de la materia prima)
Cronometro 1 90 90
Bolsas Herméticas 100 15 1.500
TOTAL 11.440

Fuente : Elaboracion propia ( 2023 ).

4.9.2. Presupuesto de activos intagibles

Los activos diferidos o intangibles del proyecto consideran: la capacitacion de todo el

personal del &rea de produccion y calidad.



Tablall-1  Tabla IV-2. Presupuesto de activos intangibles

(Expresado en bolivianos)
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Item Descripcion Cantidad C.O stq costo
unitario total
1 Capacitacmn del marlejo de ) 1,250 2 500
parametros de calidad
) CapaC|taC|o.n del manejo del 3 300 900
nuevo instrumento

3 Calibracién del nuevo equipo 2 200 400
TOTAL 3.800

Fuente: Elaboracion propia ( 2023 ).

4.9.3. Presupuesto de recursos humanos necesarios en la implementacion del
sistema de control de calidad.
La implementacion del sistema de control de calidad en el proceso de produccion del

cereal mini ballde requiere de un profesional para su supervision y que puede colaborar

en el control de otras lineas cuando no se elabore cereales.

Taba I1V-3. Presupuesto de contratacion de recurso humano
Expresado en bolivianos

Mes Coto salarias del
auxiliar de calidad

Enero 1.200
Febrero 1.200
Marzo 1.200
Abril 1.200
Mayo 1.200
Junio 1.200
Julio 1.200
Agosto 1.200
Septiembre 1.200
Octubre 1.200
Noviembre 1.200
Diciembre 1.200
TOTAL 14.400

Fuente : Elaboracion propia (2023),



111

4.9.4. Presupuesto total de implementacion del sistema de control de calidad
para el proceso productivo del cereal tipo mini ball
El costo total de la implementacion del sistema de control de calidad se encuentra

resumido en la siguiente tabla :

Tabla IV-4. Presupuesto total de la implementacion del sistema de control
de calidad (Expresado en Bolivianos)

N° Descripcion Total
1 Activos fijos 12.440
2 Activos Intangibles 3.800
3 Capital Humano 14.400

TOTAL 29.640

Fuente: Elaboracion propia (2023)

El presupuesto total para la implementacion del sistema de control de calidad en el

proceso productivo del cereal tipo mini ball es de 29.640 Bolivianos.
4.9.5. Beneficio de la propuesta
4.9.5.1. Econ6mico

Durate la practica preprofesional y visita a la empresa en el mes de febrero,marzo,
agosto y septiembre se puedo observar que el proceso productivo del cereal mini ball
tiene una pérdida promedio de materia prima de alrededor el 10 % , es decir de una

carga de 200 kilogramos se pierde hasta 20 kilogramos.

Se analizaron el mes de febrero, marzo, agosto y septiembre , debido a que en este
tiempo se desarrollo la préctica pre profesional y las visitas a la empresa, participando

de manera directa en el proceso productivo del cereal mini ball.

Las cantidad de producto no conforme durante el proceso de elaboracién puede llegar
a pesar hasta mas de 25 kilogramos por carga, por lo cual se considerd el descarte
promedio registrado en los cuatro meses y esto se debe a que en ningln mes se realizo
el control del granillo de maiz, por lo cual se desconocia la humedad con la que éste
ingreso al proceso y en varias ocasiones la obtencién del cereal resulté dificil por la

variacion de humedad que se presentaba , incurriendo en pérdida de materia prima,
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energia y mano de obra, con el costo por carga de la materia prima y el porcentaje
promedio de desacarte que existe en el proceso productivo , se realiz6 un calculo
aproximado de la pérrdida econdémica que se tiene respecto a la materia prima, lo cual

se puede revisar con detalle en el Anexo N° 11.

Tabla IV-5. Costo del descarte en el proceso productivo

Costo del
Costo por carga de producto no N° de
Mes 200 kilégramos confo_rme cargas al Costo por mes
(Bs) ;_)r,omedlo de 18 mes (Bs)
kilégramos/carga
(Bs)
Enero 1266 88,62 8 708,96
Febrero 1266 88,62 80 7.089,6
Marzo 1266 88,62 64 5.671,68
Abril 1266 88,62 8 708,96
Mayo 1266 88,62 8 708,96
Junio 1266 88,62 32 2..835,84
Julio 1266 88,62 48 4253,76
Agosto 1266 88,62 8 708,96
Septiembre 1266 88,62 8 708,96
Octubre 1266 88,62 8 708,96
Noviembre 1266 88,62 8 708,96
Diciembre 1266 88,62 8 708,96
TOTAL 25.522,56

Fuente: Elaboracién propia.

Se estima que el costo del producto no conforme en la linea productiva en un afio

asciende a Bs. 25.522,56 , solo en materia prima.

El costo de energia para procesar el producto no conforme que se encuentra con mas
detalle en el anexo N° 11, sin embargo en la siguiente tabla es posible observar el costo

toal de energia al afio , para procesar el producto no conforme.



Tabla IV-6. Costo de la energia en la no conformidad

Costo de la Costo de
energiaen la | Cantidad de .

Mes no cargas en un energia

conformidad mes mensual

(Bs/carga) (Bs)

Enero 3,23 8 25,84
Febrero 3,23 80 258,4
Marzo 3,23 64 206,72
Abril 3,23 8 25,84
Mayo 3,23 8 25,84
Junio 3,23 8 25,84
Julio 3,23 8 25,84
Agosto 3,23 32 103,36
Septiembre 3,23 48 155,04
Octubre 3,23 8 25,84
Noviembre 3,23 8 25,84
Diciembre 3,23 8 25,84
TOTAL 930,24

El costo total de energia al afio , para procesar el producto no conforme es de Bs.

930, 24.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se espera que con el disefio del sistema de control de calidad para el proceso productivo

del cereal mini ball, se lleguen a reducir las mermas de materia prima y energia que

tiene la linea.

4.9.5.2. Base para disefiar otros sistemas

En la linea de texturizados se producen alredero de 25 tipos de cereales , por lo cual el

disefio de un sistema de control de calidad para el proceso productivo del cereal mini

ball, puede ser utilizado como base para el desarrollo de otros tipos de cereales que se

producen en la misma linea, debido a que estos utilizan la misma maquinaria e incluso

la misma materia prima en un 80 % , la gran diferencia se encuentra en la forma de la

matriz.
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El alto nivel tecnoldgico que tiene la linea de extrusado de cereales , llega a ser una
ventaja competitiva de Montecristo Bolivia S.R.L. ante otras empresas que igual
fabrican cereales en Bolivia , puesto que le permite cumplir con las regulaciones y
estandares de seguridad alimentaria, lo que es crucial en la industria alimentaria y a
demés procesar grandes cantidades de productos de manera mas rapida y con la
aplicacion de especificaciones técnicas , se puede optimizar el uso de recurso en el

proceso productivo .



CAPITULO V

CONSIDERACIONES FINALES
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5.1.Conclusiones

En base al trabajo presentado se concluye que:

» De acuerdo al diagnostico realizado en el capitulo 111, se evidencia que existen
partes del proceso productivo que no tienen control y son las fuentes generadoras
de no conformidad, por lo cual se identificaron aquellas etapas que requieren de
control y se las menciona de acuerdo a su nivel de gravedad:

- Recepcidn del granillo de maiz como materia prima.
- Dosificacion de agua a la extrusora.

- Secado de los cereales.

- Alimentacion de la extrusora.

- Tiempo de mezclado de la materia primaly 2.

» Para incrementar la calidad en la aceptacion del granillo de maiz como materia
prima del proceso se realiz6 un manual de procedimientos, donde esta descrito
coémo realizar cada uno de los analisis del granillo (Humedad, aceite y sensorial).

Entre estas 3 evaluaciones, la mas relevante es la humedad, puesto que al variar la
humedad indirectamente varia la humedad en la mezcla de las materias primas y el
producto final.

En el manual se detalla los pasos a seguir y las decisiones que tomar al respecto de
los resultados que se obtengan del andlisis.

Se determina los siguientes limites para el granillo de maiz:

10,84 % > Humedad del granillo de maiz > 9,50 %

» Con un sistema de control de calidad en la linea de texturizado de cereales, la
calidad del producto mejora, ayudando a reducir hasta en un 75 % la cantidad
de producto no conforme y con ello se disminuyen los costos de produccion,

puesto que se llega a producir mayor volumen de producto con las
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especificaciones requerida, evitando reprocesos y se logra una mayor
satisfaccion de los procesos clientes.

» El sistema de control de calidad que se ha disefiado, es especificamente para el
cereal tipo mini ball elaborado a base de maiz, arroz, granos andinos, azucar y
agua , sin embargo, el proceso productivo es el mismo que para otros tipos de
cereales que se preparan dentro de la empresa, es asi que este disefio puede
resultar como una base para el control de calidad de otros cereales, puesto que,
aun no cuentan con sistemas de control establecidos y para mejorar la calidad
del producto terminado, es importante que la empresa opte por formar normas
de calidad desde el inicio hasta finalizar el almacenado de las barras de cereal.

» Se determin6 que la inversion total para la implementacion del sistema de
control de calidad en activos fijos, intangibles y recurso humano asciende a un
total de Bs. 29.640.

» La pérdida econémica que presenta la linea de texturizado en un afio es de

Bs. 25.522,56 en materia prima y Bs. 930,24 en energia, al procesar producto no

conforme.
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5.2. Recomendaciones

En consecuencia, a lo concluido, se recomienda:

» Se recomienda hacer conocer las especificaciones técnicas de calidad al personal
que se encuentra operando en la linea, para que tengan claro los pardmetros con
lo que se deberia trabajar, las acciones que deben tomar al respecto e inicien su
aplicacién dentro del proceso productivo.

» Invertir en bolsas herméticas para almacenar el cereal, con el objetivo de proteger
al producto de la humedad y evitar el ingreso de contaminantes externos, que
reducen su vida util.

» Para la implementacion del sistema de calidad propuesto, se recomienda reforzar
el compromiso de todo el personal, con la calidad en el proceso y producto, a
través de planes de capacitaciones.

» El control de calidad no esté ligado Gnicamente al departamento de produccion,
por lo que se recomienda incluir a la capacitacion al departamento almacén de
materia primas, departamento de calidad y a todo el personal de produccién de la
fabrica Montecristo, con el fin de que si existiera la urgencia de que el personal
deba rotar en la linea de produccion, estos se encuentren con el conocimiento
pleno de las tareas que deben realizar.

» Se recomienda contratar a una persona capacitada, para el desarrollo de la
capacitacion propuesta del manejo de parametros de calidad y el uso del equipo
de agricheck.

» Adquirir el equipo Agricheck, puesto que el mismo permite medir distintos
parametros como la humedad, el contenido de aceite del granillo de maiz y otros

cereales.



