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1.1. Antecedentes
1.1.1. Antecedentes sobre el tema

La estandarizacion se remonta a siglos atrds, cuando las comunidades humanas
comenzaron a desarrollar normas y reglas para garantizar la coherencia en la
produccion, el comercio y otros aspectos de la vida cotidiana. Las normas establecen
un criterio objetivo que aplica a un producto, un proceso, un sistema, una persona o un
servicio, que se utilizan para definir la seguridad, durabilidad, habilidad, fiabilidad,

mantenimiento e intercambiabilidad.

Estandarizacion es establecer normas, reglamentos y procedimientos, que sefialan
como hacer ciertas cosas, para mantener un ambiente adecuado de trabajo; para que los
esfuerzos de mejoramiento del ambiente sean perdurables. Es por eso que durante las
ultimas décadas las empresas se han preocupado por realizar estandarizacién en la
producciodn, con el fin de garantizar que los productos se realicen siempre de la misma
manera, obtener mas y mejores productos, lo que refleja un incremento de su

productividad, de tal forma ser mas competitivos en el mercado.

Asimismo, la calidad ha sido un elemento inherente a todas las actividades realizadas
por el hombre desde la concepcion misma de la civilizacion humana. Esto se evidencia
principalmente en que, desde el inicio del proceso evolutivo, el hombre ha debido
controlar la calidad de los productos que consumia, por medio de un largo y penoso
proceso que le permitio diferenciar entre los productos que podia consumir y aquellos
que eran perjudiciales para su salud. En este proceso evolutivo, el hombre entendi6 que
el uso de armas facilitaba el abastecimiento de los alimentos necesarios para su
subsistencia, lo que gener6 un gran interés por construir y desarrollar armas que le
permitieran cazar presas mas grandes y con un esfuerzo menor, lo que obligd a que en
el proceso de disefio, construccion y mejora de sus armas la calidad estuviera presente

a lo largo de todos estos.



1.1.2. Antecedentes nacionales

En cuanto a calidad, (Jiménez, 2012) expone en su trabajo de investigacion realizado
que lleva el titulo de Sistema de control de calidad basado en la norma técnica NB/NA
0038 en industrias Irupana. El estudio se enfoca en las especificaciones de calidad en
la materia prima y en el proceso de beneficiado de quinoa basados en la norma

boliviana NB/NA 0038 Granos andinos — Pseudo cereales — Quinua en grano.

Se realizaron andlisis, fisicos, quimicos y microbioldgicos en la materia prima de
diferentes lotes. En el proceso de produccion se realizaron evaluaciones por las
diferentes etapas del proceso de produccion, logrando establecer pardmetros de control

internos dentro de la empresa para mantener un control de calidad sistematico y

oportuno, finaliza incluyendo procedimientos e instructivos basicos de higiene de los
alimentos.
1.1.3. Antecedentes de la empresa

Fideos Chamicola es una empresa semi - artesanal dedicada a la elaboracién de pastas.
Pertenece a la familia Zurita Sossa quienes apostaron en este emprendimiento desde el
afio 1996. La empresa Chamicola fue creada por el sefior Jaime Chamas, quien en un
principio se dedicaba a la produccion de gaseosas, mas adelante esta empresa se dedicd
a producir fideos tallarines. En el afio 1996 el sefior Jaime chamas transfiere la fabrica
de fideos Camicola al sefior José Zurita y su esposa Silvia Sossa, quienes prosperaron
y se mantuvieron en la empresa hasta el afio 2014, luego deciden entregar el negocio a

su hija, Silvia Zurita Sossa quien hasta dia de hoy mantiene la misma marca.
1.2. Identificacion del problema
1.2.1. Descripcion de la situacion actual

En la actualidad, la calidad de los productos es una preocupacion cada vez mayor para
los consumidores, lo que ha llevado a las empresas a esforzarse por ofrecer productos

de alta calidad que satisfagan las necesidades y expectativas de los clientes.



Chamicola, es una empresa que tiene como objetivo la calidad de sus productos y
utilizando harina como Unica materia prima. Sin embargo, en el transcurso del tiempo,
la produccidn de fideos empezd a presentar problemas en el proceso productivo, tales
como: grandes cantidades de fideos rotos o partidos tras finalizar la etapa de secado,
producto terminado con deformaciones, texturas irregulares o fisuras, resultando en el

retraso de cumplimiento de pedidos y, a su vez, en pérdida de clientes y recursos.

Tras el aumento de productos no conformes, se realizd una entrevista a los operarios y
una participacion directa en el proceso productivo, lo que permitié evidenciar que el
proceso se encuentra fuera de control. Al analizar cada etapa del proceso, empezando
desde la recepcion de la materia prima, se evidencid la falta de un procedimiento
adecuado para esta etapa. Ademas, se omite el control de la materia prima, sobre todo

se desconoce de los parametros adecuados para seleccionar una harina de calidad.

En el proceso de mezclado y amasado, no se tienen definidos los tiempos adecuados
para estas operaciones, ni se controlan los parametros de humedad. También se observo
la rotura de la masa durante el traslado de los fideos al horno, y la falta de

procedimientos para las acciones correctivas ante cualquier problema presentado.

En el proceso de secado, al igual que en los procesos de mezclado y amasado, no se
tienen definidos los tiempos ni la temperatura de secado, y no se realiza el control del
porcentaje de humedad, lo que resulta en fideos rancios, mohosos, humedos o
quebradizos. La ausencia de un encargado de supervisar el proceso hace que se pierda
el control en los diferentes puntos claves del proceso, impidiendo realizar la
trazabilidad del proceso, asi como también la usencia de capacitaciones necesarias para

los trabajadores.

Como se ha expresado anteriormente, el proceso productivo de la fabrica presenta
constantes fallas en cada fase, resultando en productos defectuosos que luego se
convierten en desperdicio, ocasionando pérdidas econdémicas para la empresa y

disminucion de la satisfaccién de los clientes.



1.2.2. Arbol de problemas

Figura 1-1
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Nota. La figura 1-1 muestra las causas y efectos en la elevada cantidad de productos no conformes en el proceso

productivo del fideo tallarin verde en la Empresa Chamicola. Fuente: Chamicola (2024)



1.2.3. Formulacion de la pregunta

¢De qué manera se podria reducir la cantidad de producto no conforme en el proceso
productivo del Fideo Tallarin Verde en la empresa Chamicola, con la finalidad de
cumplir con las especificaciones técnicas del producto y disminuir las pérdidas en el

proceso?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Propuesta de disefio de un sistema de control de calidad para el proceso productivo del
Fideo Tallarin Verde obtenido en la empresa Chamicola, con la finalidad de reducir

pérdidas en el proceso productivo y cumplir especificaciones técnicas del producto.
1.3.2. Objetivos especificos

- Realizar un diagnostico de la situacion actual de la empresa y describir el
proceso productivo actual.

- Identificar y analizar los diferentes puntos criticos del proceso productivo.

- Determinar que variables deben controlarse.

- Establecer limites admisibles en las etapas del proceso productivo que fueron
identificadas

- Elaborar y documentar informacion en manuales de procedimientos que regule

los procesos.
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacién econdmica

La importancia del sistema de control de calidad radica fundamentalmente en
estandarizar los procesos en la empresa Chamicola, lo que permitird a su vez reducir
desperdicios y pérdidas de producto con la disminucion de costos de produccién,
logrando una produccion mas eficiente y rentable. Este enfoque garantizard que los
productos cumplan consistentemente con los estandares de calidad exigidos por los
clientes, incrementando su satisfaccion y fidelidad.



1.4.2. Justificacion social

Este proyecto propone un sistema de control de calidad que busca garantizar productos
que cumplan con estandares adecuados, satisfaciendo asi las expectativas de los

consumidores y mejorando la reputacién de la empresa.

Desde una perspectiva social, este trabajo académico promueve a cuidar la salud y

seguridad del cliente al reducir el riesgo de productos no conformes.
1.4.3. Justificacion académica

Este proyecto de disefio de un sistema de control de calidad para la produccion de fideo
tallarin Verde tiene como objetivo contribuir al campo académico, ofreciendo un

modelo préctico y aplicable para optimizar procesos productivos en el sector.

Al implementar principios del control de calidad y herramientas de calidad, el estudio
proporciona un enfoque sistematizado que permite minimizar la variabilidad y asegurar

la calidad del producto final.

Ademas, este estudio busca integrar conocimientos tedricos y practicos obtenidos en la
etapa universitaria, aplicando metodologias reconocidas de control estadistico de

procesos y gestion de la calidad.



1.5. ldentificacién de la empresa
1.5.1. Presentacion de la empresa
En el cuadro I-1 se exponen los datos de presentacion de la empresa Chamicola

Cuadro I-1

Presentacion de la empresa Chamicola

DESCRIPCION DATOS
Razon social Fideos Chamicola de Silvia Zurita
Sossa
Tipo de sociedad Empresa Unipersonal

Numero de Identificacion

Tributaria (NIT) 00313682
Rubro Procesadora de Alimentos
Numero de Fundempresa 01758405
Numero de Registro Senasag 09-03-03-06-0031

Fuente: Chamicola (2024)
1.5.2. Componentes estratégicos
En la figura 1-2 se puede apreciar el logo con el que se identifica la empresa.
Figural- 2

Logo de la empresa Chamicola

Fuente: Chamicola (2024)



1.5.2.1. Misién

“Chamicola es una empresa familiar que produce y ofrece fideos tallarines naturales

y sin conservantes” (Chamicola, 2024)

1.5.2.2. Vision

“Ser la empresa lider en fabricacion de pastas largas tallarin en el departamento de

Tarija” (Chamicola, 2024)
1.5.3. Ubicacidn geograéfica

La fabrica de fideos Chamicola se encuentra ubicada en la ciudad de Tarija, en el barrio
3 de Mayo C/sin nombre.

El la figura 1-3 se indica la ubicacion geografica de la empresa Chamicola.
Figural-3

Ubicacion geografica de la empresa Chamicola
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Fuente: Google earth (2024)



1.5.4. Estructura organizacional

La empresa de fideos Chamicola presenta un modelo de organizacion simple, que sigue

un orden jerarquico.
La figura 1-4 muestra como se encuentra conformada la estructura organizacional.
Figural-4

Estructura organizacional de la empresa Chamicola
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1.6. Diagrama de flujo del proceso productivo

10

La figura 1-5 demuestra la secuencia de las actividades que se realizan para la

elaboracién del fideo tallarin verde.

Figural-5

Diagrama de flujo del proceso productivo del fideo tallarin verde
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1.7. Maquinas, equipos y herramientas

El cuadro I-2 se exponen las maquinas que se utilizan para la elaboracion de fideos en
la empresa.

Cuadro | -2

Maquinas y equipos de la empresa Chamicola

NOMBRE / IMAGEN DESCRIPCION

Mezcladora S
Descripcion: se encarga de mezclar
todos los ingredientes.

Marca: INDUSTRIAS PIT.
Modelo: Desconocido.

Motor: 3 hp.

Potencia: 2237 watts

Capacidad Aprox. 16 kg

Descripcion: El rodillo se encarga de
convertir toda la mezcla en una masa en
laminas delgadas.

Marca: FARINA CERLETTI.
Modelo: Desconocido.
Motor: 3 Hp.

Potencia: 2237 watts.

Proceso: cortado

Descripcion: Se encarga del corte de
las laminas de fideos, ademas cuenta
con diferentes tamarios de rodillos.

Marca: CERRINO CERRINI.
Tipos de corte: 4 modelos de corte.
Motor: 1 Hp.

Potencia: 745 watts.

Fuente: Chamicola (2024)
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Proceso: Secado
Horno 1: Funcionamiento a gas y aire.
Horno 2: Funcionamiento a gas y aire

Selladora

;|

Descripcion: sellado de productos
terminado.

Marca: ALFONSIN.
Voltaje: 200 voltios.
Potencia: 500 Watts.
Regulador de tiempo: 10 opciones.

Balanza

Descripcion: pesado de harina y pesado
producto terminado.

Marca: CLEVER.
Capacidad: 30 kg.
Bandeja: Acero Inoxidable.
Graduacion: 5 g.

Voltaje: 220 V

Marca: CORETTO.

Modelo: PF-100A.

Voltaje: 220V.

Dimensiones: 30 x 58 x 70 CM aprox.
Tipo de Plataforma: Estriada

Fuente: Chamicola (2024)




CAPITULO II
MARCO TEORICO
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La figura 2-1 muestra un resumen del marco teorico a través de un esquema.

Figura 2- 1
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2.1. Sistemas de control de calidad

Un sistema de calidad es la estructura organizativa, las responsabilidades, los
procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para llevar a cabo la gestion de
la calidad. (L6pez, 2006, p. 12)

2.2. La definicion de control de calidad

El control de calidad consiste en el desarrollo, disefio, produccion, comercializacion y
prestacion del servicio de productos y servicios con una eficacia del coste y una utilidad
Optimas, y que los clientes compraran con satisfaccion. Para alcanzar estos fines, todas
las partes de una empresa (alta direccion, oficina central, fabricas y departamentos
individuales tales como produccion, disefio, técnico, investigacion, planificacion,
investigacion de mercado, administracion, contabilidad, materiales, almacenes, ventas,
servicio, personal, relaciones laborales y asuntos generales) tienen que trabajar juntos.
Todos los departamentos de la empresa tienen que empefiarse en crear sistemas que
faciliten la cooperacion y en preparar y poner en préactica fielmente las normas internas.
Esto solo puede alcanzarse por medio del uso masivo de diversas técnicas tales como
los métodos estadisticos y técnicos, las normas y reglamentos, los métodos
computarizados, el control automaético, el control de instalaciones, el control de
medidas, la investigacion operativa, la ingenieria industrial y la investigacion de
mercado. (Ishikawa,1989, pp. 2-3)

2.2.1. Evolucién del concepto de calidad

Desde entonces hasta ahora, se han ido formando los pilares que definen el concepto
de calidad que entendemos hoy en dia, aceptando que el factor humano es fundamental
en la fabricacion de productos de calidad. Por lo tanto, se pueden establecer cuatro

etapas de la evolucidn del concepto de calidad. (Lopez, 2006, p. 12)

+ Inspeccion 100%: Verificacion de todos los productos de salida, después de la

fabricacion y antes de ser distribuidos a los clientes.
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+ Control del producto: Se utilizan técnicas estadisticas de muestreo para el
control y verificacion de los productos fabricados.

+ Control del proceso: En esta etapa la calidad de los productos ya no se controla
unicamente al final del proceso, sino que se ve sometida a control a lo largo de
la cadena de produccion. La calidad en esta etapa no es competencia
unicamente del departamento de calidad, sino que ademas participan otros
departamentos como produccién, compras y marketing.

+ Gestion de la calidad total: La calidad no abarca sélo a los productos, sino a
recursos humanos, a los procesos, a los medios de produccion, a los métodos, a
la organizacion, en definitiva, se convierte en un concepto que engloba a toda

la empresa.
2.2.2. Control de calidad

Es el uso de técnicas y actividades para lograr, mantener y mejorar la calidad de un

producto o servicio. (Besterfield, 2009, p. 3)

Segun la Normativa Internacional de Estandarizacion (1SO, 2015), el control de calidad
es de gran importancia debido a que permite a la empresa u organizacion la posibilidad
obtener una pronta identificacion de las principales variaciones de un producto,
accediendo modificar algo en el proceso productivo como puede ser el caso de: ajuste
de equipos, formacion de personal, modificacion de la materia prima utilizada. Es decir,
no solo ayuda en la caracterizacion de los errores, sino que también da lugar a mejorar
el producto. Por tanto, el control de calidad es una labor esencial que debe ejecutarse a
través de profesionales debidamente capacitados que a futuro es una pieza clave de
éxito para alguna organizacion. La calidad es y siempre serd la mejor carta de

presentacion.
2.2.3. Calidad

De acuerdo a la 1SO 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.
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Caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer

necesidades explicitas o implicitas. (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013, p. 5)
2.2.3.1. Costos de calidad

Los costos de calidad "son los costos totales asociados al sistema de gestion de la
calidad y pueden utilizarse como medida de desempefio del sistema de calidad. Estos
costos se dividen en costos originados en la empresa para asegurar que los productos
tengan calidad y costos por no tener calidad que resultan de las deficiencias en
productos y procesos. A estos ultimos se les conoce como costos de no calidad o de
mala calidad" (Gutiérrez Pulido, 2010, p. 23).

El en el Cuadro Il — 1 se muestra como se desglosa los costos de calidad

Cuadro I1-1

Clasificacion de los costos de calidad

Costos para asegurar la calidad Costos de no calidad

De prevencion Por fallas internas

e Evitar y prevenir errores, fallas y | Originados por fallas, defectos o
desviaciones incumplimientos de especificaciones

e Planeacion de calidad

e Planeacion de procesos

e Control de proceso

e Desperdicio y reprocesos
e Re inspecciones
e Reparaciones

De evaluacioén Por fallas externas

Medir, verificar y evaluar la calidad e Atencion de quejas del cliente

e Servicios de garantia

e Devoluciones, costos de imagen y
perdidas de ventas

e Inspeccidn, pruebas y ensayos
e Equipos de pruebas y ensayos

Fuente: Gutiérrez Pulido, H. (2010). Calidad total y productividad



17

2.2.4. Control

Es el proceso a traves del cual "establecemos y cumplimos las normas se llama
comunmente «control». Este proceso consiste en una serie universal de etapas que,
cuando se aplican a problemas de calidad, pueden ser las siguientes: elegir el sujeto del
control, es decir, seleccionar lo que va a ser regulado; elegir una unidad de medida;
establecer un valor normal o standard, es decir, especificar la caracteristica de calidad;
crear un dispositivo sensible que pueda medir la caracteristica en funcion de la unidad
de medida; realizar la medicion real; interpretar las diferencias entre lo real y el

standard o tipo; y tomar una decision y actuar sobre la diferencia” (Juran, 1990, p. 14).
2.2.5. Calidad en alimentos

El control y calidad alimentaria es un proceso que permite diferenciar los alimentos
aptos para el consumo humano de aquellos que no lo son. Es una actividad reguladora
de cumplimiento obligatorio llevada a cabo por las autoridades nacionales o locales
competentes con el objetivo de proteger al consumidor y garantizar que todos los
alimentos que salen al mercado cumplen los requisitos minimos de calidad e inocuidad

alimentaria. (Universidad Europea, 2022, parr. 2)
2.2.6. Ventajas del control de calidad para toda la empresa

Las empresas japonesas han demostrado multiples beneficios al implementar un
sistema de control de calidad. Las siguientes ventajas son algunas de las que ya han

sido demostradas en las empresas japonesas. (Ishikawa, 1989, pp. 5-7).

+ Aumenta la calidad (en su sentido estricto) y disminuye el nimero de productos
defectuosos.

+ La calidad se hace mas uniforme y disminuye el nimero de reclamaciones.

.

Disminuyen los costes.

+ Se establece un sistema de garantia de calidad y se consigue la confianza de
los consumidores y los clientes.

+ Desaparece el trabajo desperdiciado, disminuyen los reprocesos y mejora la

eficiencia
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+ Se pueden racionalizar los contratos con los proveedores, subcontratistas y

consumidores.

+ Las relaciones y el flujo de informacion dentro de la organizacién empresarial

se hacen mas fluidas

2.3. Herramientas de control de calidad

Fueron popularizadas y puestas en practica por primera vez en los afios 60 por los

circulos de calidad liderados por Kaoru Ishikawa, y la mayoria de ellas, siguen siendo

utilizadas en la actualidad. Segun (L6pez Lemos, 2016).

Las herramientas que se utilizan para el control de calidad son las siguientes:

*

-+ F + &

2.3.1.

Histogramas

Diagrama de Pareto

Diagrama de Dispersion

Diagrama causa-efecto o diagrama de Ishikawa
Hoja de control

Gréficos de control (o Control Estadistico de Procesos)

Histogramas

Los histogramas son “una representacion grafica, en forma de barras, de la distribucion

de un conjunto de datos o una variable, cuyos datos se clasifican por su magnitud en

cierto numero de grupos o clases, y cada clase se representa por una barra, cuya

longitud es proporcional a la cantidad de datos que pertenecen a dicha clase” (Gutiérrez
Pulido, 2010, p. 154).

En la Figura 2-2 se representa un histograma de forma general en forma de barra
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Figura 2- 2
Presentacion grafica de histograma

FRECUENCIA

Fuente: Gonzéalez Gaya, C., Domingo Navas, R., & Sebastian Pérez, M. A. (2013).

Técnicas de mejora de la calidad
2.3.2. Diagramas de Pareto

El diagrama de Pareto “es un método de analisis que permite discriminar entre las
causas mas importantes de un problema y las menos importantes. Se fundamenta en la
teoria de que las causas de los problemas se pueden clasificar de dos formas: las
importantes (las menos frecuentes) y las triviales (las mas frecuentes). Esta basado en
el Principio de Pareto segun el cual el 80% de los defectos estan originados por un 20%

de causas” (L6pez Lemos, 2016).
En la figura 2-3 se representa el modelo de un diagrama de Pareto.
Figura 2- 3

Diagrama de Pareto

ik Porcentaje
de Fallos

Porcentaje
255 decostes

B Acumu

Fuente: Cuatrecasas Lluis (2010) Gestidn Integral de la Calidad.
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2.3.3. Diagramas de dispersion

El diagrama de dispersion “es una grafica cuyo objetivo es analizar la forma en que dos
variables numéricas estan relacionadas. El objetivo de esta grafica es analizar la forma
en que estas dos variables estan relacionadas” (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar,
2013, p. 154).

En la figura 2-4 se ilustra los tres tipos de correlacion del diagrama de dispersion
Figura 2- 4

Diagrama de dispersion

Variable X Variable X Variable X

Variable Y Variable Y Variable Y
Correlacion Caorrelacion No existe
positiva negativa Correlacién
Aparente

Fuente: Cuatrecasas Lluis (2010) Gestion Integral de la Calidad.
2.3.4. Diagrama de Ishikawa

La variacion en los resultados del proceso y otros problemas de calidad pueden ocurrir
por muchas razones, como el material, las maquinas, los métodos, las personas y la
medicion. “Un diagrama de causa-efecto es un método grafico sencillo para presentar
una cadena de causas Yy efectos, asi como clasificar las causas y organizar las relaciones
entre las variables” (Evans & Lindsay, 2008, pp. 673-674).

La figura 2-5 representa el modelo del diagrama de Ishikawa
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Figura2 -5

Diagrama de Ishikawa

‘ Causa ‘ ‘ Causa ‘ ‘ Causa ‘

Contribuye a la

VY

> Problema

\ \
e
Contribuye a la

causa \

‘ Causa ‘ ‘ Causa ‘

Fuente: Evans, J. R., & Lindsay, W. M. (2008). Administracién y control de calidad
2.3.5. Hoja de control

Las hojas de comprobacion son formatos o modelos especialmente disefiados para
recoger informacion relativa a una actividad, un proceso, un proyecto. Habitualmente
tienen formato de tabla o de lista y se utilizan para simplificar y facilitar el proceso de

toma de datos por parte de los operarios. (Lopez Lemos, 2016)
La figura 2-6 visualiza el formato de como realizar una lista de chequeo.
Figura2 -6

Hoja de comprobacion

Lista de Chequeo (hoja de comprobacion)
Proceso: Inspector: Fecha:
¢ Qué sucede? m
¢Con que frecuencia? V]
¢ Donde sucede? |Z[

Fuente: Lopez Lemos, P. (2016). Herramientas para la mejora de la calidad



Figura 2-7

Hoja de verificacion para la recopilacién de datos

(Uso continuo de datos)

Nombre del producto

No.

Hoja de verificacion

Fecha

Uso

Nombre de la fabrica

Especificacion

Nombre de seccion

Nurrero do inspecciones

Recopdador do datos

Numero total

Nombro del grupo

Numero de lote

Comentarios

Dimensiones 15 16 1.7 18 19202122 23 24 2526 27 28 29 30 31 32

40

35

Espacificacion

30

Especificacion

4 %
o NA AP/
22121 141414
L1 #2426
1
U4\ % 4\44 441414
L AAPANPAZ P71 |
U444\ 4141441414144 \414
SN PAV4l 44t 414t 41 didraidraidrdrdr dvare
total 1 (2|6 |13[10]|16]|19|17|12[16|20|17 (3|8 |5]|6 |2 |1

Fuente: Evans, J. R., & Lindsay, W. M. (2008). Administracion y control de

calidad

2.3.6. Gréficas de control

Existen dos tipos generales de cartas de control: para variables y para atributos.
2.3.6.1. Gréficas de control para variables

Evans y Lindsay (2008) explican que los datos de variable “son aquéllos que se miden
con base en una escala continua. Ejemplos datos de variable son longitud, peso, tiempo,
temperatura, humedad y distancia” (p. 718)

Las graficas que se utilizan con mayor frecuencia para los datos de variable “son las

graficas X (grafica de “x testada™) y las graficas R (gréafica de rangos)” (Evans &

Lindsay, 2008, p. 718).
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La figura 2-8 ilustra la estructura general del diagrama para variables.
Figura 2- 8

Diagrama para variables

Madician

Datos puntuales

|
I/‘J J Limite de control swperior
L |[pemmemmmeme=— S e e e

/AN
Megi; \ Au V}\\‘A\ﬂ;ﬂm central
procesa w

L

Tiempo —

Fuente: Evans, J. R., & Lindsay, W. M. (2008). Administracion y control de
calidad

2.3.6.1.1. Gréfica de promedios y rangos “X — R”

Las graficas de promedios y rangos son ‘“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” (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2009, p. 189).
+ Grafica X (Valor promedio)

La “gréafica X significa el promedio de una muestra o subgrupo y mide la tendencia
central de la variable de respuesta en el tiempo. (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar,
2009, pp. 189-190)

En la figura 2-9 se observa como la carta X detecta cambios significativos en la media
del proceso. Cuando la curva se desplaza la carta manda una o varias sefiales de fuera

de control.



Figura 2- 9

Graéfica de control para variables X
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Fuente: Gutiérrez Pulido, H., & De la Vara Salazar, R. (2009). Control estadistico de

calidad y Seis Sigma

+ Gréfico R (Rango)

Las “graficas 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. (Gutiérrez Pulido

y De la Vara Salazar, 2009, pp. 189-190)

En la figura 2-10 se observa como la carta R detecta cambios significativos en la

amplitud de la dispersion.

Figura 2- 10

Gréfica de control para variables R

i
%,
%

Fuente: Gutiérrez Pulido, H., y De la Vara Salazar, R. (2009). Control estadistico

de calidad y Seis Sigma
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+ Pasos para la construccién de diagramas “X — R”

Sefiala que los pasos para la construccién de los diagramas deben ser la siguiente
(Ishikawa, 1989, pp. 166, 174).

a)

b)

d)

f)

9)

Recoger los datos: Los datos deben obtenerse bajo las mismas condiciones
técnicas aproximadas que las probables previstas para el proceso en el
futuro. Si los datos son escasos, cincuenta o incluso veinte valores seran
suficientes.

Estratificar los datos: Los datos se deben estratificar con arreglo a factores
tales como la hora de la medicion y el orden en que se produjeron los lotes
y, Si es posible, por proceso.

Organizar los datos en subgrupos: los datos se disponen en subgrupos de
tres a cinco elementos, estos subgrupos también se conocen como
"muestras”. EI nimero de datos puntuales de cada subgrupo se llama
"tamafio del subgrupo " o "tamario de la muestra " y usualmente se designa
con la letra n.

Preparar hojas de datos (impresos para el registro de datos): Es
conveniente decidir desde el principio que los datos se registren en hojas de
un formato especificado.

Calcular la media del subgrupo ( X ): Se calcula la media (X) de cada
subgrupo. Para los gréficos de control, cuando se calculan las medias de los
subgrupos, generalmente es suficiente calcular dos cifras significativas mas
que las medidas y redondear la ultima cifra.

Calcular los recorridos de los subgrupos (R): Se pueden calcular los
recorridos (R) de cada subgrupo al restar el valor minimo del subgrupo del
valor méximo del mismo.

Calcular el promedio general (X): El promedio general (X) se calcula con
los promedios de cada subgrupo (X). Obsérvese que el promedio general
(X) debe calcularse normalmente con tres cifras significativas mas que las

medidas y redondearse a dos cifras significativas mas que las mismas.
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h) Calcular el promedio de los recorridos de los subgrupos (R): El

recorrido promedio (R) se calcula con los valores de R para todos los
subgrupos. Es suficiente con calcular R con dos cifras significativas mas
que las medidas.

Calcular las lineas de control: El grafico X - R requiere lineas de control

para X y para R. Cada tipo de grafico de control tiene las tres lineas de

i)
control siguientes:
- El limite de control superior, LCS
- Lalinea central, LC
- El limite de control inferior, LCI
)

Representar las lineas de control: El grafico de control X se traza en la
parte superior del impreso, y el grafico de control R debajo de aquel. Los
nameros de los subgrupos (o la fecha, el nimero del lote, etc.) deben
anotarse sobre el eje horizontal.

+ Ecuaciones para determinar los limites en las graficas “X — R”

El cuadro 11-2 y 11-3 proporciona las ecuaciones para determinar los limites en las

graficas “X — R”

Cuadro Il -2

Ecuaciones para determinar los limites en la gréfica X

Ecuaciones para los limites de control en la grafica de medias (X)
Media del subgrupo %, = % 1)
Promedio general de lamedia | & _ @ @)
Limite de control superior LCS=X + A,R (5)
Linea central LC=X (6)
Limite de control inferior LCI=X — A,R (7)

Fuente: Ishikawa, K. (1989). Introduccién al control de calidad




Cuadro Il -3

Ecuaciones para determinar los limites en la grafica R
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Ecuaciones para los limites de control en la grafica rangos (R)

Rango del subgrupo R; = valor max x; — valor min x; (3)
Promedio del rango R = % (@)
Limite de control superior LCS=D,R (8)
Linea central LC=R 9)
Limite de control inferior LCI=D3R (10)

Fuente: Ishikawa, K. (1989). Introduccién al control de calidad

+ Coeficientes para los gréficos

En la tabla I1-1 se proporciona los coeficientes que seran utilizados para determinar de

los limites de control de las graficas

Tabla 1l -1

Coeficientes para los grdficos de control “X —R”

Tamaiio
del Grafico de control Grifico de control R
subgrupo X
il A ' A B | B D,
. 2,121 I 1880 | - 3656 |
3 1,732 l 1,023 = 4,358 k
4 ‘ 1,500 0,729 ; 4,698 { |
s | e | o | - 4918 i =
6 | 125 | 04 . 5078 |
' 0419 | 0205 | 5203 | 0076
0373 0,387 5,307 0.136
0,337 0,546 5394 | 0,184
0,308 0,687 5,469 , 0,223

D,

3,267
2,575
2282
2115
2,004
1,924
1,864
1.816
111

o ) e~
’ Relaciénentre 6 y R,

d Vd; |
l.l2;~~~(4).83() ?
1,693 1,591
2,059 0,486
2,326 0,430
2534 0,395
2,704 0,270
2847 0,351
2,970 0.337
3,078 0,325

6=R/d,
d-
0,853
0,888
0,880
0,864
0,848
0,883
0,820
0.808
0,797

Fuente: Ishikawa, K. (1989). Introduccién al control de calidad



28

2.3.6.2. Graficas de control para atributos

Los diagramas de control para atributos “dan seguimiento a la proporcion de unidades

defectuosas y se denominan diagramas p; los que dan seguimiento a la cantidad de

disconformidades por unidad se Ilaman diagramas c y u” (Evans & Lindsay, 2015, p.

423).

+ Cartapy np (para defectuosos)

Carta p (proporcion de defectos)

Muestra las variaciones en la fraccion de articulos defectuosos por muestra o
subgrupo; es ampliamente utilizada para evaluar el desempefio de procesos.
(Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2009, p. 224)

Carta np (numero de defectuosos)

cuando el tamafio de subgrupo o muestra en las cartas p es constante, es mas
conveniente usar la carta np. La carta np es un “diagrama que analiza el nimero
de defectuosos por subgrupo; se aplica cuando el tamafio de subgrupo es

constante” (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2009, p. 229).

+ Carta cy u (para defectos)

Carta ¢ (niumero de defectos)

El objetivo de la carta c es analizar la variabilidad del nimero de defectos por
subgrupo, cuando el tamafio de éste se mantiene constante. (Gutiérrez Pulido y
De la Vara Salazar, 2009, p. 233)

Carta u (defectos por unidad)

Cuando en el tipo de variables que se comentaron al inicio de esta seccion, el
tamafio del subgrupo no es constante, se usa la carta u. La carta u se encarga de
“analizar la variacion del namero promedio de defectos por articulo o unidad,
en lugar del total de defectos en el subgrupo” (Gutiérrez Pulido y De la Vara
Salazar, 2009, p. 235).

2.3.6.3. Interpretacion de las cartas de control

Se presentan cinco patrones para el comportamiento de los puntos en una carta, los

cuales indican si el proceso estd funcionando con causas especiales de variacion. Estos
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patrones ayudan a identificar cudndo un proceso es inestable y el tipo de causas que
ocasionan la correspondiente inestabilidad. (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar,
2009, pp. 198-203)

a) Proceso estable

Proceso bajo control estadistico en que los puntos en la carta caen dentro de los
limites de control, y fluctdan o varian en forma aleatoria a lo ancho de la carta

con tendencia a caer cerca de la linea central.
b) Desplazamientos o cambios en el nivel del proceso

Este patron ocurre cuando uno o mas puntos se salen de los limites de control o
cuando hay una tendencia larga y clara a que los puntos consecutivos caigan de

un solo lado de la linea central.
c) Tendencias en el nivel del proceso

Representan un desplazamiento paulatino del nivel medio de un proceso y se
detectan mediante la tendencia de los valores de los puntos consecutivos de la

carta a incrementarse (o disminuir).
d) Ciclos recurrentes (periodicidad)

Desplazamientos ciclicos de un proceso que son detectados cuando se dan flujos
de puntos consecutivos que tienden a crecer, y luego se presenta un flujo similar,
pero de manera descendente en ciclos. Cuando un comportamiento ciclico se

presenta en la carta X—, entonces las posibles causas son:
e) Mucha variabilidad

Una sefial de que en el proceso hay una causa especial de mucha variacion se
manifiesta mediante una alta proporcion de puntos cerca de los limites de control,
en ambos lados de la linea central, y pocos o ningun punto en la parte central de

la carta.
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f) Falta de variabilidad

Es una sefial de que hay algo especial en el proceso y se detecta cuando
practicamente todos los puntos se concentran en la parte central de la carta de

control.

De acuerdo a las interpretaciones de los graficos de control en la Fgura 2-11 se puede

observar como se da el comportamiento de cada una de ellas.
Figura2-11

Comportamiento de los gréaficos de control

Cambio de nivel Tendencia
B I T N T TN U T N U N T A T O T N U N O T U N T T O O W O O O A O A | Lo sl s aala s aad ety dasaadasaalasaalssaalaaaslagsal
E Lcs E F Lcs
= F E B
E Ll 3 E [le] =
1 6 11 16 21 26 31 36 4 46 1 6 1 16 pal 26 n 36 4 46 51 56
Subgrupo Subgrupo
Ciclo Alta variabilidad
—L L L 1 1 L L ITTTTE RS RN PN ETE P FE T T NN U T Y PR
3 Lcs _ E s g
BN E z F 3
- La _E - w g
TTITTIITTIIrTTT  RELE RSN AR EEEaEE R aEEEaEEaREEEERRRRRRREY: LI BN B LN BN BB LN L LN BN BN R |
1 6 1 1 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 1 [ mn 16 21 26 n 36 41 46

Subgrupo Subgrupo
Falta de variabilidad

LCS

Subgrupe

Fuente: Gutiérrez Pulido, H., & De la Vara Salazar, R. (2009). Control estadistico de
calidad y Seis Sigma
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De acuerdo con Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2009), algunas de las causas

principales que originan el comportamiento de las cartas de control, son los siguientes:

* Desplazamientos o cambios en el nivel del proceso
- Deterioro o desajuste gradual del equipo de produccion.
- Desgaste de las herramientas de corte.
- Acumulacion de productos de desperdicios en las tuberias.
- Calentamiento de maquinas.
- Cambios graduales en las condiciones del medio ambiente.
+ Tendencias en el nivel del proceso
- Deterioro o desajuste gradual del equipo de produccion.
- Desgaste de las herramientas de corte.
- Acumulacion de productos de desperdicios en las tuberias.
- Calentamiento de méaquinas.
- Cambios graduales en las condiciones del medio ambiente.
+ Ciclos recurrentes (periodicidad)
- Cambios periddicos en el ambiente.
- Diferencias en los dispositivos de medicién o de prueba que se utilizan en
cierto orden.
- Rotacion regular de maquinas u operarios.
- Efecto sistematico producido por dos maquinas, operarios 0 materiales que se
usan alternadamente.
+ Mucha variabilidad
- Sobre control o ajustes innecesarios en el proceso.
- Diferencias sistematicas en la calidad del material o en los métodos de
prueba.

- Control de dos o0 mas procesos en la misma carta con diferentes promedios.
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+ Falta de variabilidad
- Equivocacion en el célculo de los limites de control.
- Agrupamiento en una misma muestra a datos provenientes de universos
con medias bastante diferentes, que al combinarse se compensan unos con otros.
- “Cuchareo” de los resultados.

- Carta de control inapropiada para el estadistico graficado.

Un proceso muy inestable es sinbnimo de un proceso con pobre estandarizacion, donde
probablemente haya cambios continuos o mucha variacién atribuible a materiales,
mediciones, diferencias en las condiciones de operacion de la maquinaria y desajustes,
distintos criterios y capacitacion de operarios. (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar,
2009, p. 198)

2.4. Componentes del control de calidad
2.4.1. Punto critico de control

Etapa en el proceso en la que se aplican las medidas de control para prevenir o reducir
un peligro significativo relacionado con la inocuidad de los alimentos hasta un nivel
aceptable, y limites criticos definidos y la medicion permite la aplicacién de
correcciones (1SO, 2018).

2.4.2. Variables

Las variables son aquellas caracteristicas de la calidad que se pueden medir, como peso
en gramos, etc. (Besterfield, 2009, p. 119).

2.4.3. 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, p. 119).
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2.4.4. Parametros de control

Se considera que los parametros son valores fijos (estandar o patron) de referencia, o
que son la mejor estimacion disponible de esos valores en determinado momento.
(Besterfield, 2009, p. 152).

2.4.5. Diagrama de flujo de procesos

El diagrama de flujo “es una representacion grafica de la secuencia de los pasos o
actividades de un proceso, incluidos transportes, inspecciones, esperas,

almacenamientos y actividades de proceso” (Gutiérrez Pulido, 2010, p. 154).
2.4.6. Cursograma analitico

El cursograma analitico es “un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o
procedimiento sefialando todos le hechos sujetos a examen mediante el simbolo que

corresponda” (Kanawaty, 1996, p. 91).

- Cursograma del operario: Se registra lo que hace la persona que trabaja.
- Cursograma del material: Se registra como se manipula o trata el material.

- Cursograma de equipo: Se registra como se usa el equipo.
2.4.7. Manual de procedimiento
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 realizacion
de una funcion, actividad o tarea especifica en una organizacion”
2.4.7.1. Procedimiento
Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso. (ISO, 2015)
2.4.8. Instructivo operativo

La palabra instructivo significa que algo "instruye o sirve para instruir” (Real Academia

Espafiola, s.f.).



34

2.4.9. Ficha técnica

Una ficha técnica es un documento que describe el funcionamiento y los componentes
de fabricacion de un equipo, material o sistema; entre méas detalles tengan sobre su

fabricacion y su funcionamiento son mejores. (Rivas Castillo, 2022)
2.4.10. Estandarizacién

La estandarizacion, también conocida como normalizacion, es la adaptacion de un
determinado proceso, también de muchos, a una serie de normas o reglas de referencia;

consideradas como estandar. (Morales, 2020)
2.4.11. Proceso

Segun la norma I1SO 9000:2015 define proceso como un conjunto de actividades
mutuamente relacionadas que utilizan las entradas para proporcionar un resultado

previsto

2.4.12. Producto

Segun la norma I1SO 9000:2015 define producto como el resultado de un proceso.
2.4.13. Trazabilidad

Segun la norma 1SO 9000:2015 trazabilidad es la capacidad para seguir el historico, la
aplicacion o la localizacion de un objeto

2.4.14. Requisito

Segun la norma ISO 9000:2015 requisito es una necesidad o expectativa establecida,

generalmente implicita u obligatoria

2.4.15. No conformidad

Incumplimiento de un requisito. (1ISO, 2015)
2.4.16. Defecto

No conformidad relativa a un uso previsto o especificado. (ISO, 2015)
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2.5. Materia prima para la elaboracion de fideos
2.5.1. Pastas alimenticias - fideos

En el texto de la Norma Boliviana 39001:2014 sobre (Harina y derivados - Pastas
alimenticias — Fideos), define a las pastas alimenticias como un producto no
fermentado, obtenido por el amasado mecanico de sémolas y/o harina de trigo, ricas en
gluten o por cualquier combinacion de éstas con agua potable, con o sin adicion de
otras sustancias que aumentan su valor nutritivo, con o sin adicion de sustancias

colorantes autorizadas para este fin.
2.5.2. Pastas alimenticias - fideos secos

Son aquellos fideos que sufren un proceso de secado hasta alcanzar una humedad
menor o igual al 13%. Los fideos secos se clasifican en fideos simples y fideos

especiales.
e Pastas alimenticias - fideos simples

Son aquellos fideos secos obtenidos por amasado mecéanico de sémolas, harina de trigo
y/o mezclas a base de harina de trigo, ricas en gluten o por cualquier combinacion de
éstas con agua potable, sin adicion de otras sustancias que aumentar su valor nutritivo,

con o sin adicion de sustancias colorantes autorizadas para este fin.
e Pastas alimenticias - fideos especiales

Son aquellos fideos secos que tienen agregadas cantidades variables de huevos, leche,
vitaminas, minerales, verduras, otros cereales u otros elementos nutritivos permitidos,

con el fin de mejorar sus cualidades dietéticas.
2.5.3. Pastas alimenticias - fideos al huevo

Son los fideos que, durante el amasado mecanico, se le agrega mas de tres (3) huevos
(150 g) por kilogramo de harina, sémola o sus mezclas.
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2.6. Harina de trigo

Producto preparado de granos de trigo (Triticum vulgaris), mediante procedimientos

de trituracion o molienda, en los que se elimina gran parte del salvado y germen, y el

resto se desmenuza hasta que tenga un grado adecuado de finura, igual o menor a 180

um. La harina de trigo debe ser fortificada como se establece en la NB 680

2.7. Defectos técnicos fisicos del fideo

Son anormalidades estructurales que presentan las unidades componentes del producto,

estos son:

a)

b)

d)

Unidades con fisuras: cuando la estructura de las unidades presenta rajaduras
abundantes y desordenadas, haciendo al producto altamente fragil y
desmoronarle. Las unidades con fisuras también son conocidas como
arrebatadas producidas por proceso de calor.

Unidades rajadas: cuando la estructura de las unidades, presenta lineas
definidas de rajadura, haciendo que las unidades del producto se partan
facilmente en estas lineas. Asi mismo otorga fragilidad al producto.

Otros defectos: cuando las unidades presentan unidades deformes, unidades
pegadas entre si, unidades mezcladas con otro formato y otros que hagan al
producto defectuoso en el nivel general de su calidad.

Unidades rotas: cuando la estructura de la unidad presenta una rotura, es decir
que la unidad ha perdido una parte de su estructura.

Para pastas roscadas se consideran unidades rotas aquellas partes que se han
desprendido de la rosca y no forman parte de ella.

Para fideos largos, se consideran unidades rotas a aquellas partes que miden
menos del 30% del producto entero.

Unidades quemadas: cuando presentan un color mas oscuro que la coloracién
normal, dando la apariencia de un producto tostado o de un producto calcinado
(marrén o negro). Este defecto se origina por una exposicion excesiva al calor

en el proceso de secado.



2.7.1. Requisitos organolépticos

e Aspectos: la superficie debe ser homogénea, sin rajaduras, manchas ni

deformaciones, con ligeras pecas.

e Color: deben presentar un color caracteristico uniforme en dependencia de las

materias primas utilizadas y de los colorantes permitidos, que se detallan dentro

de los aditivos.

e Olor: el olor debe ser caracteristico del producto, dependiendo de las materias

primas exento de olores extrafios. (Norma Boliviana 39001, 2014)

2.7.2. Requisitos fisicoquimicos

Segun la NB:39001 establece que los requisitos fisicoquimicos deben ser como se

establece en el Cuadro 11-4.

Cuadro 11- 4

Requisitos fisicoquimicos del fideo segln la NB:39001

Requisitos Unidad limite
Humedad, maxima (%) 13
Acidez, méxima expresada como acido lactico, en *b.s. (%) 0,45
Cenizas, maxima, en *b.s (%) 0,9%*
Proteina, minima, en *b.s (%) 8**
Colesterol, minimo en pastas al huevo mg/kg 450
Colesterol, minimo en pastas con huevo mg/kg 150

*b.s base seca

vegetales, otros cereales etc.)

** Estos valores pueden variar en fideos simples, por ejemplo, el contenido de
cenizas puede ser igual o mayor a 0.9% si se utiliza mezclas a base de harinas de
trigo en fideos especiales, si se utiliza harinas integrales u otros insumos (huevos

Fuente: Norma Boliviana 39001: 2014 harinas — derivados
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3.1. Diagnéstico de la situacion actual del area de estudio

Para comprender la situacion actual de la empresa, se emplean diversas herramientas
de diagndstico en las areas relevantes para el desarrollo del proyecto se toma como
base la informacion obtenida a través de la observacion y registro de datos. Estas

herramientas nos permiten identificar y analizar el problema planteado.
3.1.1. Descripcion detallada del proceso de elaboracion del fideo tallarin verde
3.1.2. Recepcion de materia prima

En la produccidn del fideo tallarin, la empresa Chamicola utiliza principalmente cuatro

componentes indispensables: agua, harina, huevo y colorante.
a) Harina

El proceso de recepcion de harina de trigo inicia con la llegada de los proveedores,
quienes, descargan las bolsas de harina y las trasladan al almacén designado. Estas
bolsas de harina, son acomodadas sobre pallets de madera.

La figura 3-1 demuestra como se lleva a cabo el almacenamiento de harina.
Figura3-1

Recepcidn de la harina de trigo en pallets

Harina de trigo

Pallets de madera

Fuente: Chamicola (2024)
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La falta de control en la recepcion de materia prima se debe al desconocimiento por
parte del personal de la empresa. Por lo tanto, se llevo a cabo una lista de chequeo de
como se realiza la recepcion de la harina, este analisis se basa en las directrices
establecidas por la normativa correspondiente, especificamente en la Resolucion
Administrativa N°019/2003 del Senasag, segun capitulo VII, VIl y X, ver en Anexo

C:1-Resolucion administrativa

En el cuadro 111-1 se exponen los resultados de la lista de chequeo de la recepcion de

harina.
Cuadro I11-1

Lista de chequeo de la recepcion de harina

LISTA DE CHEQUEO

Lugar: Almacén de materia prima Proceso: Fideos tallarin verde

Inspector: Maria Zenteno

Aspecto a identificar Si No

1. Condiciones del almacén

¢El almacén esta limpio? v

¢La limpieza se realiza con frecuencia? v

¢cuentan con un manual de procedimiento para la limpieza? v

¢El almacén estéa libre de residuos? v

<

¢Se utilizan estantes o pallets para mantener la harina fuera del
suelo?

¢Los pallets cumplen con los requisitos sanitarios de alimentos al v
encontrarse a una altura superior a 0,10 metros del suelo?

<\

¢ Se han colocado sefiales de advertencia?

¢Para permitir una mejor circulacion de aire y un mejor control de v
insectos y roedores, existe una separacion de los sacos de harina 'y
la pared?

¢Para una mejor duracion de la materia prima se realiza un control v
de las condiciones de ventilacion y de humedad?

¢se aplica algiin método para el almacenamiento de materia prima? v

Fuente: Chamicola (2024)
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2. De las materias primas y aditivos alimentarios

¢Se realiza la verificacion de la materia prima a su ingreso? v
¢Se clasifican por lotes? v
¢Se mantiene un registro de la fecha de vencimiento y de los v
lotes?

¢El almacenamiento se realiza de forma ordenada a fin de v
que las labores de retiro e inspeccion se faciliten?

¢ Se mantiene un registro preciso de la entradas y salidas? 4
¢La materia prima almacenada es clasificada por cédigo, v
Cantidad o fecha?

Fuente: Chamicola (2024)

Basandonos en la lista de verificacion que evidencia tareas incumplidas, se procedié a

realizar un diagrama de Pareto para comprender la frecuencia de los defectos en el area

de almacén ver en, Anexo Al.- frecuencia de defectos de la harina en el almacén.

En el cuadro 111-2 se detallan los resultados de defectos en bolsas de harina.

Cuadro I11-2

Observaciones de defectos de harina en el area de almacén

NMiere | NIEre e Porcentaje | Porcentaje
Defecto . de defectos del total acumulado
efectos | acumulado
Bolsa mojada 4 4 44% 44%
Bolsas rotas 2 6 22% 67%
Fecha de Vencimiento corta 2 8 22% 89%
Caducidad de productos 1 9 11% 100%
Total 9 9 100%

Nota. Fuente: Chamicola (2024)

En la figura 3-2, se presenta la grafica de Pareto donde se puede observar que la mayor

frecuencia de defectos se presenta en las bolsas de harina mojadas. Esto indica que las
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causas podrian estar relacionadas con el almacenamiento y el transporte, donde las

bolsas de harina podrian estar expuestas a condiciones de humedad o agua.
Figura 3- 2

Gréfica de defectos de la harina en el area de almacén

Diagrama de pareto
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>
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Bolsa mojada Bolsasrotas F.V.corta Caducidad de
productos

(%) acumulado

Frecuencia de defectos
=

o
o Ul L, 1T NN BT Ww W

Defecto de las bolsas de harina

Fuente: Chamicola (2024)
+ Andlisis de pérdidas en el area de almacén

En el Cuadro 111-3, se describen los resultados de un andlisis de cuanto es la pérdida de
bolsas de harina en el area de almaceén, en donde se estima que la pérdida de harina en

un mes de produccion es de 225 kg, siendo un costo total de 919 bolivianos al mes.

Cuadro I11-3

Analisis de pérdidas en el rea de almacén de materia prima

Perdida de bolsas de harina por semana
Mes Unidades (bolsa 25 kg) | Cantidad Bs (P. U 130 bs)
Semana 1 1 130
Semana 2 3 139
Semana 3 4 520
Semana 4 1 130
Total 9 919 bs

Fuente: Chamicola (2024)
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b) Huevo

En cuanto a los huevos, su entrega proviene tanto de proveedores externos como la
adquisicion directa por parte de la propietaria, asimismo la adquisicion de huevos se lo
realiza para cada lote preparacion. Por esta razén, se llevé a cabo un diagnostico
exhaustivo sobre el proceso de recepcion de los huevos.

La Figura 3-3 muestra como al momento de la recepcion de huevos no estan ubicados

en un lugar adecuado.
Figura 3- 3

Recepcidén de huevos

%«

Mesa para pesaje

de fideos Huevos para

la preparacion

Fuente: Chamicola (2024)

En el cuadro 111-4 se presentan los resultados de la lista de chequeo realizada durante
la recepcion de huevos, este analisis se basa en las directrices establecidas por la Norma
Boliviana 919:2000 (c6digo de practicas de higiene para productos de huevo).



Cuadro I11- 4

Analisis de la recepcion de huevo

LISTA DE CHEQUEO

Producto: Huevo | Proceso productivo: Fideo tallarin verde

Inspector: Maria Zenteno

Aspecto a identificar

Si

No

1. Almacenamiento

¢Cuentan con un recinto especifico para el
almacenamiento de huevos?

¢Cuenta con un equipo para el almacenamiento de
huevos?

2. Recepcion

¢Al momento de recibir los huevos del proveedor estos
son almacenados en un recinto limpio y frio?

¢Se realiza algun control al momento recibir los
huevos?

3. Inspeccion y clasificacion

¢Se realiza un examen de trasluz a los huevos con
cascara?

¢Los huevos sucios se limpian antes de ser utilizados?

¢Se separa los huevos agrietados de los huevos con
membrana sana?

¢ Los huevos agrietados con membrana de la cascara
rota son desechados?

Fuente: Chamicola (2024)
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3.1.3. Pesado

Para iniciar el proceso de elaboracion de fideos, se procede al pesado de la harina de
trigo, esta actividad consiste en vaciar la harina con una cuchara en el recipiente (balde

de 20 litro) y luego se procede a pesar en una balanza.
Por ello se llevd a cabo un diagnéstico de como se realiza esta actividad.

En la figura 3-4 muestra como se realiza el pesado de la harina de una forma rapida,

sin una previa inspeccién del producto.
Figura 3-4

Pesado de la harina de trigo

Bolsa de harina

Recipiente
para pesar

balanza

Fuente: Chamicola (2024)

En el Cuadro I11-5 se presentan los resultados de la lista de chequeo realizada en la
etapa de pesado. Este andlisis se basa en las directrices establecidas por la Resolucion
Administrativa N°019/2003 del SENASAG.
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Cuadro I11-5

Analisis del pesado de la harina

LISTA DE CHEQUEO

Proceso: Pesado Inspector: Maria Zenteno

Aspecto a identificar Si No
¢Se realiza la inspeccion de la harina antes de pasar al proceso 4
de pesado?
¢Se realiza la verificacion de fecha de vencimiento de la harina 4
antes de pasar al proceso de pesado?
¢Se realiza la clasificacion de la harina antes de pasar al 4
proceso de pesado?
¢Se realiza un registro de la harina antes de pasar al proceso de v
pesado?

Fuente: Chamicola (2024)
3.1.3.1. Control del pesaje de la harina

En esta etapa, es importante medir las cantidades correctas de peso, que deben oscilar
entre 14 kg. Por lo tanto, se elaboré una gréafica de medias X para analizar la variacion
en el proceso de pesado e identificar posibles variaciones en el peso.

La elaboracién de las graficas, como se muestra en la Figura 3-5, se baso en las
directrices del libro - Lopez Lemos, P. (2016). Herramientas para la mejora de la

calidad.

Los datos registrados y el procedimiento de determinacion de limites de control para el
pesado de harina se detallan en él, Anexo C:1 Determinacion de limites de control del

pesado de harina.



46

Figura 3-5

Grafico X para el control de medias en el peso de harina

Grafico de medias "x"
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Peso de harina en Kg.
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Nro de subgrupo

LCS LC LCl X

Fuente: Chamicola (2024)

De acuerdo con la Figura 3-5 muestra el comportamiento del proceso lo que nos indica
que el proceso no se encuentra bajo control debido a que existen valores que se
encuentran fuera de los limites, esto indica que no se esta cumpliendo con el peso
adecuado. Es necesario realizar ajustes, ya que las causas de estas desviaciones suelen
ser la rapidez en la ejecucion del proceso, la falta de conciencia por parte del operario

y la ausencia de un supervisor que monitoree el proceso.
3.1.4. Mezclado

El proceso se inicia con la tarea de pesar la harina, y al mismo tiempo, se prepara la
cantidad requerida de agua, huevos y colorante. Una vez que todos estos ingredientes
estan debidamente preparados, se procede a iniciar con la mezcla de todos los

ingredientes.

La Figura. 3-6 proporciona una representacion visual del proceso de incorporacion de

los ingredientes incluyendo agua, harina, huevos y colorante.
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Figura 3- 6

Incorporacion de la harina e ingredientes

Fuente: Chamicola (2024)
Figura 3-7

Maquina mezcladora de los ingredientes

Fuente: Chamicola (2024)

3.1.5. Amasado

El proceso de amasado comienza con la introduccion de la masa previamente mezclada
en la maquina amasadora. Dado que la mezcla fluye de manera continua hacia la
amasadora, el cual implica que la mezcla pasa repetidas veces por un rodillo,
transformando la masa en ldminas extremadamente delgadas. Luego estas masas pasan

a ser colocadas en bancos con medida de 0.5 x 0.5 metros.

En la Figura 3-8 se puede apreciar como se lleva a cabo el proceso de amasado.
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Figura 3-8

Proceso de amasado en laminas

Fuente: Chamicola (2024)

Generalmente, no existe una medida exacta para el ancho de la masa, y el banco donde
se coloca a menudo resulta demasiado pequefio. Por esta razon, se elaboré una gréafica
para determinar cual es el ancho de masa mas frecuente. Los datos registrados y
procedimiento de determinacion de los limites se detallan en él, Anexo C:2

Determinacion de limites para el control del ancho de la masa.
La Figura 3-9 muestra el comportamiento del grafico de control del ancho de la masa
Figura 3-9

Gréfico X para el control de medias del ancho de la masa

Grafico de medias "X"
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Fuente: Chamicola (2024)
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El grafico muestra las variaciones a lo largo de los veinte subgrupos, con un limite
superior de 60.57 cm y un limite inferior de 48.32 cm. Esto demuestra que las medidas
son superiores a las de la mesa actual que sujeta la masa. Por lo tanto, las mesas para

colocar la masa deben ajustarse a ese tamafio.
3.1.6. Corte

En esta etapa del proceso el operario coloca manualmente la lamina de masa en la
maquina cortadora. De igual manera, se recibe manualmente la masa cortada, que
posteriormente es colocada en soportes de madera. El ancho del corte de los fideos se
ajusta segun la necesidad. Para el fideo tallarin largo fino, y para el fideo tallarin largo

entrefino.

La Figura 3-10 ilustra el proceso de corte, ofreciendo un detallado vistazo al equipo
utilizado para esta tarea, asi como a la actividad de colocacion de los fideos cortados
sobre el soporte de madera.

Figura 3-10

Proceso de corte de la masa

Equipo para corte

Soporte de madera

Fuente: Chamicola (2024)



50

La maquina cortadora estd equipada con rodillos de diferentes tamafios, que incluyen
opciones pequefias, medianas y grandes para permitir la versatilidad en la produccion

de fideos tal como se muestra en la Figura 3-11.
Figura 3-11

Maquina cortadora de fideo

Rodillos Tamaiios de rodillos

(ancho)

Fuente: Chamicola (2024)
3.1.7. Traslado y madejado de fideos

La masa previamente cortada se traslada a las bandejas, y este proceso de acomodo
consiste en colocar la masa en las bandejas en forma de circulos, esta actividad se lleva

a cabo de manera manual, asi como se ilustra en la Figura 3-12.

Figura 3-12
Madejado de fideos

Fuente: Chamicola (2024)
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3.1.8. Secado
El proceso de secado de los fideos se lleva a cabo utilizando gas como fuente de calor.

El proceso de secado consiste el colocar las bandejas con los fideos dentro del horno
para gque se sequen y pierdan humedad. Sin embargo, no se tiene establecido el tiempo
de secado ni la temperatura especifica.

En la Figura 3-13 se muestra el tipo de hormo que se utiliza para el secado de fideos.

Figura 3-13

Hornos de secado

Fuente de gas

(tubo de transportar

Llama de fuego

Fuente: Chamicola (2024)

La siguiente Figura 3-14 muestra el disefio y el modelo de los ventiladores utilizados

para proseguir con el proceso de secado.

Figura 3-14

Ventiladores para el secado de fideos

-~ - s —

Fuente: Chamicola (2024)
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3.1.9. Empaquetado y pesado

El empaquetado de fideos es otra etapa del proceso que se realiza manualmente y este
inicia con la introduccién de 4 madejados de fideo para una bolsa de 400 gramos, la
actividad de empaquetado resulta importante, ya que de esta dependen algunas pérdidas
de fideos. Por lo tanto, se elabor6 una grafica de medias X para analizar la variacion en
el peso y determinar cuantos gramos contiene cada bolsa antes de pasar a la actividad
de sellado. Los datos registrados y procedimiento para la determinacion de los limites
se detallan en el, Anexo C:3 Determinacion de los limites de control del peso del fideo.

La figura 3-15 representa una vision de como se realiza el empaquetado y pesado de

fideos.

Figura 3-15

Proceso de pesado de fideos

Balanza

Fuente: Chamicola (2024)

En la figura 3-16 se demuestra el comportamiento de los datos de la variable en el

proceso de empaquetado de fideos.
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Figura 3-16

Gréfico de la variacion del peso del fideo tallarin de 400 gramos
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Fuente: Chamicola (2024)

Como se observa en la Figura 3-6, el proceso se encuentra bajo control, pero se observa
que hay mucha variacion. Esto indica que existen causas que deben ser monitoreadas.
Las causas de la variabilidad en el peso se deben a que el armado o madejado de fideos
se realiza de forma manual y no se cuantifica la cantidad de fideos por madejado. Otra
posible causa es la falta de uniformidad en el secado debido a las caracteristicas del

horno.
3.1.10. Sellado

El proceso de sellado implica el uso de una maquina que aplica calor durante

aproximadamente 5 segundos. Esta méaquina funciona con corriente eléctrica.
3.1.11. Almacén de producto terminado

El almacenamiento de los fideos se lleva a cabo en un espacio cerrado que esta disefiado
sin ventanas para prevenir la entrada de luz solar, en ciertas ocasiones los fideos se
mantienen en los mismos carritos de almacenamiento antes de ser empaquetados en

cajas 0 bolsas para su posterior distribucion.
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Por lo tanto, se realizd un diagnostico de como se encuentra el producto terminado en
el area de almacén, asi como se muestra en el cuadro I11-6, este andlisis se basa en las
directrices establecidas por la normativa correspondiente, especificamente en la

Resolucion Administrativa N°019/2003 del Senasag, segun capitulo IX.

Cuadro I11- 6

Analisis del area de almacén de producto terminado

LISTA DE CHEQUEO

Producto: Fideo tallarin verde Area: Almacén de producto terminado

Inspector: Maria Zenteno Aramayo | Fecha:

Aspecto a identificar SI NO

1. Almacenamiento

¢Cuentan con area especifica para el almacenamiento de los v
fideos terminados?

¢La materia prima se encuentra almacenada aparte de los v
productos terminados?

¢ Los fideos se almacenan de forma organizada?

¢Durante el almacenamiento se efectla una inspeccion
periddica de los productos terminados?

¢ Los fideos son almacenados en estantes con una distancia de v
10 cm?

¢ La fabrica dispone de un programa documentado de limpieza v
y desinfeccidn para el almacén?

2. ldentificacion

¢ Los productos terminados son separados con la siguiente v
identificacion: codigo de lote, cantidad y fecha de
elaboracion?

Fuente: Chamicola (2024)
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La figura 3-17 permite visualizar como se realiza el almacenamiento de producto
terminado, en donde los fideos una vez sellados, son colocados en carros metalicos

antes de ser trasladados al area de almacenamiento.

Figura 3- 17

Almacenamiento de producto terminado

Fuente: Chamicola (2024)

3.2. Cursograma analitico

En el cursograma analitico muestra la secuencia de actividades llevadas a cabo para
una preparacion de 14 kg durante un dia de produccion de fideo tallarin verde. Se
concluye que las actividades realizadas suman un total de 207, comprendiendo 15
operaciones, 5 transportes, 2 almacenamientos y 1 inspeccién. Todas estas actividades

se llevan a cabo en un tiempo total de 20 horas y cubren una distancia de 82.4 metros.

Consultar el cursograma detallado en, Anexo B:1 Cursograma analitico del proceso

del fideo tallarin verde.
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3.3. Balance de materia

El siguiente balance de materia en la Figura 3-18 ofrece informacion detallada sobre
los ingredientes suministrados y las cantidades utilizadas en la elaboracion del fideo

tallarin verde, al mismo tiempo que cuantifica la porcion de producto obtenida.

El balance de materiales representa la cantidad de ingredientes utilizados en un dia de
dos lotes de produccion, que comprende 515 kg de harina, 108 kg de agua, 9.54 kg de
huevo y 0.252 kg de colorante, totalizando 631.21 kg en el proceso de mezclado. Es
esencial destacar que, para un dia de produccién, se requieren 515 kg de harina. Sin
embargo, en el momento de la preparacion, esta se lleva a cabo de manera
independiente debido a la disponibilidad de dos maquinas. En cada una de estas
maquinas, se suministran 14,300 kg de harina, lo que resulta en un total de 28,600 Kkg.
Este proceso se repite consecutivamente 18 veces en cada maquina, alcanzando asi la

cantidad total requerida de 515 kg de harina para un dia de produccion.

Por otro lado, el balance de materiales refleja las pérdidas de producto durante cada
etapa del proceso de produccidn, donde se observa que la etapa de traslado y madejado
de fideos, asi como el empaquetado, son las etapas donde se registran las mayores
pérdidas de producto. Tomando en cuenta las pérdidas registradas en cada etapa del

proceso, se obtiene una salida de producto terminado de 477.66 kg.

La Figura 3-18 proporciona una descripcion detallada del proceso de elaboracion del

fideo tallarin verde a través del balance de materia.



Figura 3- 18

Balance materia del proceso

Harna 513,42 kg,
Huevos 9,54 kg
colorante 0,252 ke. 629.94 kg de 628 kg. de
Harina huevos, colorante Harina 515 k Agua 108 ke, materia prima materia prima
(Tartrazina n. 19140) v Agua = Total = 631.21 kg mezclada amasada
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P . e ) . Mezclado Amasado |—» Cortado —
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v v
1,58 kg. de 1.27 kg_ de harina 1.94Kg. de 256kg de
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621,76 ke. madejados de
480,06 kg. de 484 88 kg de fideo 62544 kg de masa
fideo seco fideo seco Humedad (%): 29.21 cortada
v ¥ ¥ v
Traslado v
— Sellado del producto [a—— Pesado -«—— Empaquetado |[-+— Secado i Ao

Almacenado del

2.4 kg_fideo seco

4.8 kg de
fideos seco

Perdida de humedad (Agua) 20%

(12435 k)

12,53 kg de fideo seco

3,68 kg de
masa cortada

producto terminado

Y

477,66 kg de fideo
(1194 unidades de fideo en presentacion
de 400 gramos)

Fuente: Chamicola (2024)
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3.4. Diagrama de hilos

Almacén de
Materia Prima

RN

Figura 3- 19
Mezcladora ﬂﬂ @
Horno de secado 2 y sobadora 1 20 [7) D
Horno de secado 1 Horno de secado 3 _ A
-
C o©
o &
3 3
S >
e
S 5
=3
o 3
S >
9 & g
Q\\ 8
& EE Mezcladora B
o g
Vitrina
(o) =4 =
S -
8 3 <
5 D >
(9] a- (% ===
Fecha Nombre Firmas
Dibujado 15/04/2024 | Maria Zenteno EMPRESA CHAMICOLA
glmaczn Comprobado | 50055024 | Maria Zenteno
e prod. Escala ) ) Numero 1
Terminado 11 Diagrama de hilos del proceso Sustituyea

Fuente: Chamicola (2024)

89



59

En el Cuadro 111-7 se describen las actividades del diagrama de hilos, asi como las

distancias correspondientes a cada actividad realizada.

Cuadro I11-7

Descripcion del diagrama de hilos

Actividad Descripcion (Dnllsgg_':)?)a
1 \ 4 Almacén de materia prima 0
2 0 (Traslado de M.P) al Preparado de M.P | 5
3 Colocado de harina al balde 1
4 & Balanza de pesado 4
5 O Mezcladora y amasadora (harina) 3,50
Incorporacién de insumos 5,60
(O Mezcladora y amasadora -
Maquina cortadora 5,60

Madejado de fideos en bandejas (3) 36
Colocado de bandejas al horno

© o N O
U@ 00

Espera tiempo de coccion

11 () Retiro de bandejas del horno

12 @) Empaquetado de fideos

13 (O Pesado de fideos (400 gramos) 4,70

14 @) Sellado de fideos

15 v Almacén de producto terminado 9

TOTAL 82,4 metros

Fuente: Chamicola (2024)
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3.5. Analisis de control de calidad en el producto terminado

El siguiente cuadro se describe el fideo tallarin que se busca garantizar mediante el
disefio del sistema de control de calidad en la linea de produccion, establecido sobre la
base de especificaciones propias de la empresa. Para asegurar la calidad del fideo
tallarin verde, es fundamental aplicar controles especificos en el proceso e identificar

parametros de calidad en cada punto de control.

Cuadro I11- 8

Ficha de descripcion del producto

lo )‘é[ Empresa Chamicola Codigo: ECH-FT-FI-01
(,Ww Ficha técnica Fecha: 11/05/2024
W o tallart I Version: 000
Fideo tallarin Pasta larga pagina: 1 de 1
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO
Imagen del
Producto
Nombre FIDEO TALLARIN VERDE
Descripcion Pasta alimenticia, elaborado a base de harina en forma
de cuerda delgada
Presentacion Cantidad: 400 gramos
v Harina de trigo
Composicién j ﬁgggo
v Colorante
Registro Senasag 09-03-03-06-0031
Uso fideo largo y delgado, similar a los espaguetis, que se
A utiliza en una variedad de platos de diferentes como
Aplicaciones ) .
Ser; sopas, guisos, salteados y otros.

Fuente: Chamicola (2024)



CARACTERISTICAS SENSORIALES

Olor Caracteristico del producto

Color verde

Aspecto Poco elastico
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Humedad (%) 10,61

Cenizas (%) 0,72

Proteinas totales (%0) 9,29

CARACTERISTICAS DE LA PRESENTACION

Rotulado

Nombre de la empresa
Logotipo de la empresa
Nombre del producto
Ingredientes

Fecha de vencimiento
Numero de lote

Peso neto

AN N N N NN

Empaque

Bolsa de plastico

Vida util

Bajo condiciones adecuadas de almacenamiento tiene
una vida til de 365 dias

Consumidores

Poblacién en general

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y VENTA

Almacenamiento

Debe ser almacenado en un ambiente fresco, seco y
oscuro para preservar su calidad por un periodo mas
prolongado.

Punto de Venta

Tiendas de barrio, mercados, supermercados, tiendas
de Emapa.

Transporte

Se transporta mediante vehiculos propios de la
empresa.

Fuente: Chamicola (2024)
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3.5.1. Principales variaciones en el producto terminado

Para identificar las principales no conformidades del producto final se realizd
entrevistas a los trabajadores encargados de cada etapa del proceso, determinando de
esta manera que el fideo presenta una alta variabilidad en fideo roto, fideo humedo, y
variacion de color del fideo, estos a causa de que no se tiene definido los parametros
de calidad ciertas etapas del proceso. A través de la participacion activa en el proceso
de produccién se realizo la verificacion de 1350 unidades de fideo tallarin en

presentacion de 400 gramos, con la finalidad de determinar la frecuencia de defectos.

En la tabla I11-1 se puede evidenciar la frecuencia de variabilidad en el producto.

Tabla l11-1

Variabilidad en el producto terminado

- . . Frecuencia
[0)

Variabilidad Frecuencia | % Porcentaje acumulada
Fideo roto 270 43% 43%
Fideo himedo 202 32% 76%
variacion de color 150 _ 24% 100%
Total 622 100%

Fuente: Chamicola (2024)
Figura 3-20
Gréfico de variabilidad en el producto terminado
Diagrama de pareto
50% 120%
[5+]
0% 100% 3
>
2 % E
T s0% 80% 3
60%
© 20% e
a 40% %
10% 20%
0% 0%
Fideo roto Fideo humedo variacion de
Variabilidad color
% Porcentaje

Fuente: Chamicola (2024)
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3.6. Analisis de los puntos de control en el proceso productivo del fideo tallarin

verde

En todos los procesos de produccion, existen diversas operaciones, algunas mas criticas
que otras, pero todas deben ser controladas para evitar afectaciones al medio ambiente,
la seguridad, la productividad y, especialmente la calidad, que es el foco principal de
este trabajo. Es crucial minimizar o incluso eliminar los defectos entre las operaciones
y asegurarse de que no lleguen al final del proceso o al cliente. Las operaciones criticas
son aquellas que pueden causar variabilidad en el producto por lo que es fundamental
contar con herramientas eficaces y simples para evitar defectos.

Para Chamicola, la calidad es un factor diferenciador en el mercado y determinante
para su exito, ya que cualquier defecto podria resultar en el rechazo del producto por
parte del cliente. Por lo tanto, identificar puntos de control en el proceso que puedan
generar posibles defectos en el producto y detectarlos a tiempo es crucial para aumentar

la eficiencia y la confiabilidad del proceso, asi como la calidad del producto final.
3.6.1.1. Diagrama Ishikawa

En la figura 3-20 se muestra el diagrama de Ishikawa que permite visualizar y analizar
las causas principales que generan ciertos defectos en el producto. Este diagrama se
basa en las 6 M, lo que nos permite comprender las seis areas clave del proceso:

método, maquinaria, material, mano de obra, ambiente y medida.

En la categoria del método, se identifica una carencia en los instructivos de trabajo y
una falta de trazabilidad del producto en proceso. En cuanto a la maquinaria, se observa
una falta de mantenimiento preventivo de los equipos y una calibracion inadecuada de
los mismos. Respecto al material, se omite realizar controles antes de la recepcion de
la materia prima. En relacion con la mano de obra, se detecta una falta de capacitacion
y, por ende, una ausencia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM). En cuanto al

ambiente, se nota desorden en el area de produccion y una ventilacién insuficiente



Figura 3- 21

Diagrama de Ishikawa

Falta de trazabilidad

Condiciones de

almacenamiento Reparaciones ineficientes de
p ) El " del producto
Ausencia de controles de la 0s equipos proceso no esta
o __estandarizado
materia prima Falta de instructivos de

Falta de mantenimient

trabajo
Materia prima con defecto \ preventivo

\ Equipos obsoletos

Falta de calibracion de
equipos

Variabilidad en el
producto terminado

Mala distribucion de
Falta de compromiso equipos

usencia de BPM
Falta de capacitacion .
Ambiente con poca

/ ventilacion
M Medio ambiente

Falta de inspeccion en

Falta de orden el proceso

Falta de control de calidad

Fuente: Chamicola (2024)
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3.7. ldentificacion de los puntos de control en el proceso del fideo tallarin verde

Los puntos de control identificados detallados en la siguiente Cuadro 111-9, son aquellos
que requieren controles especificos con el objetivo de prevenir la continuidad de

posibles problemas en la produccion.

Cuadro I11-9

Identificacion de los puntos de control e indicadores en el proceso del fideo tallarin

verde
PROCESO DESCRIPCION VARIABLE
En el punto del diagndstico se v’ Estado de la
B menciona que se exime controles materia prima
Recepcionde | o, |4 recepcion de materia prima, v »
materias i e Evaluacion
asi como analisis de ial
primas e o o 7 sensoria
i caracteristicas fisicoquimicas y
LIS organolépticas. v Evaluacion
fisicoquimica
La importancia del control en la
mezcladora se relaciona con la
homogeneidad de la masa, puesto
que, en ocasiones durante el
mezclado la harina queda sin ser v Tiempo
Mezcladode | gisuelto  con  los  demas v humedad
[ dientes | ; :
Al ingredientes. Esto acarrea que a
la masa le falte humedad o pierda
consistencia, esto debido a la
falta de control de ciertos
parametros

Fuente: Chamicola (2024)
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PROCESO

DESCRIPCION

VARIABLE

Amasado

El proceso de amasado se considera
crucial, ya que de ¢l depende la textura
de la masa. En ocasiones, puede quedar
masa sin disolver completamente con los
demas ingredientes, lo que resulta en una
falta de uniformidad en la masa. La
omision del control del tiempo de
amasado podria ser un factor
contribuyente en estos errores.

v" Humedad
v' Tiempo

Secado

Durante la etapa de secado en la
elaboracion de fideos, es fundamental
controlar la humedad. Si los fideos se
secan demasiado rapido, pueden
agrietarse; mientras que, si retienen
demasiada humedad, pueden volverse
pegajosos o0 propensos a la formacion de
moho. Es esencial seguir estrictamente el
tiempo de secado, ya que un secado
excesivo puede afectar la textura y el
sabor de los fideos. Ademas, es
importante mantener controlada la
temperatura de secado para evitar que los
fideos se sequen demasiado rapido o se
expongan a temperaturas demasiado
altas.

v' Tiempo
v' Temperatura
v" Humedad

(Producto
terminado)

Para el producto terminado es esencial
realizar un  analisis  sensoriales,
fisicoquimicos y microbioldgicos en el
producto terminado para garantizar su
calidad. Ademas, se debe prestar
especial atencién a la manipulacion de
los fideos durante el proceso de
empaquetado.

v' Andlisis
sensorial

v" Evaluacion
microbiologica

v" Anélisis
fisicoquimico

Fuente: Chamicola (2024)
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De acuerdo con los puntos de control establecidos, se llevara a cabo el analisis de los
indicadores identificados que se consideran necesarios para mantener el proceso bajo

control.

3.8. Determinacion de los parametros en los puntos de control
3.8.1.1. Recepcion de materia prima e insumos utilizados

+ Harina de trigo

A continuacién, en el cuadro I11-10 se presenta la informacidn nutricional de la harina
de trigo, junto con los porcentajes de los valores diarios basados en una dieta de 2000
kcal. Por preferencia de la empresa, no se realizara la mencién del nombre de la marca

de harina para no realizar ninguna exposicion.

Cuadro I11- 10

Informacion nutricional de la harina

HARINA 000
Informacion nutricional
;z;z‘;;dad por porcion (porcion 50g (1/2 % \/D*
valor energético 175 kcal 9
carbohidratos 369 12
proteinas 590 7
fibra alimentaria 1,359 5
grasas totales 0,69 1
hierro 1,5mg 11
niacina 0,65 mg 4
tiamina 0,32 mg 26
acido folico 0,11 mg 28
riboflavina 0,07 mg 5

Fuente: Chamicola (2024)

Asimismo, en el siguiente Cuadro IllI-11 se presenta el analisis sensorial y

fisicoquimico de la harina, donde se verifican ciertos parametros actuales de la harina.
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Cuadro I11- 11

Evaluacién de pardmetros de la harina

Anadlisis sensorial

Aspecto Polvo fino, caracteristico al modelo
Olor Agradable, caracteristico al modelo
Sabor Caracteristico al producto

Andlisis fisicoquimico

Parametro Unidad Valor
Humedad % 11,96
Cenizas % 0,56
Proteinas totales (Nx5,70) % 8,52

Fuente: CEANID (Centro de Anélisis, Investigacion y Desarrollo)
3.8.1.2. Proceso de mezclado de ingredientes

Para analizar el proceso de mezclado, se examinaron las variables que podrian afectar
la calidad del producto. En este contexto, se observaron las variables que no estan

claramente definidas, como el tiempo de mezclado.
+ Tiempo de mezclado

En el proceso de mezclado, es crucial tener en cuenta el tiempo empleado. Por esta
razon, se registraron los datos de los tiempos de mezclado. Esto se logré mediante la
participacion activa en el proceso, utilizando un cronémetro para registrar dichos datos.
Para determinar los parametros del proceso de mezclado, se llevd a cabo un anélisis
utilizando cartas de control ver en, Anexo C:4 Determinacion de los limites de control

del proceso de mezclado (tiempo de mezclado).

La Figura 3-22 muestra el comportamiento de los datos de la variable tiempo en el

proceso de mezclado de ingredientes.
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Figura 3-22

Grafico X para el control en la media de los tiempos de mezclado

Grafico de medias "X"
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Fuente: Chamicola (2024)

Como se aprecia en la Figura 3-22, los tiempos de mezclado estan bajo control y siguen
un patron normal, ya que caen dentro de los limites establecidos. Por lo tanto, podemos
concluir que los tiempos de mezclado se mantienen estables, pero las causas de los

picos altos y bajos se deben a la ausencia de monitoreo en los tiempos de amasado.
+ humedad en el mezclado (Porcentaje)

Los datos registrados durante el proceso de mezclado de ingredientes permiten verificar
si existe alguna diferencia en dicho porcentaje. Para determinar los pardmetros del
proceso de mezclado, se llevo a cabo un analisis utilizando cartas de control ver en,
Anexo C:4 Determinacion de los limites de control del proceso de mezclado

(humedad en mezclado).
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La Figura 3-23 muestra el comportamiento de los datos de la variable humedad en el

proceso de mezclado de ingredientes.
Figura 3-23

Gréfico X para el control en la media del porcentaje de humedad

Grafico de medias "X" |

31
LCS:30,6
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25
24
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Nro de subgrupo
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Humedad de mezclado porcentaje

Fuente: Chamicola (2024)

Como se puede apreciar en la Figura 3-23, se evidencia un cambio de nivel que se sitda
por debajo de la linea central y se ubica en la linea de control inferior. Esto sugiere que
se debe prestar atencion a la cantidad de agua agregada para evitar estos picos bajos o

elevados de humedad y poder mantener los valores dentro de los limites establecidos.
3.8.1.3. Proceso de amasado

Se llevaron a cabo andlisis detallados del proceso de mezclado para identificar factores
que pudieran impactar en la calidad del producto. Durante este analisis, se observaron
variables que no estaban debidamente definidas, tales como el porcentaje de humedad

y el tiempo de mezclado.
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A continuaciéon, en el Cuadro I11-12 se exponen los resultados actuales del analisis

sensorial y fisicoquimico, obtenidos durante el proceso de amasado.

Cuadro I11-12

Evaluacion de parametros de la masa

Analisis sensorial de la masa
Aspecto Poco eléstico
Color Verde
Olor Caracteristico del producto
Analisis fisicoquimico
Parametro Unidad Valor
Humedad % 27,33
Cenizas % 0,64
Proteinas totales (Nx6,25) % 13,43

Fuente: CEANID (Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo)

Los resultados presentados fueron obtenidos de una muestra recolectada durante el

proceso de amasado, la cual fue posteriormente llevada al laboratorio. Se analizaron

los parametros considerados como los mas importantes en la elaboracion del fideo.

+ Tiempo de amasado

La etapa de amasado es fundamental en la elaboracion de los fideos. Por ello, se realiza

un analisis mediante la elaboracién de un grafico de medias X para comprender el

comportamiento de los tiempos de amasado.

Para determinar los parametros del proceso de amasado, se llevo a cabo un anélisis

utilizando cartas de control ver en, Anexo C:5 Determinacién de los limites de control

del proceso de mezclado (Tiempo de amasado).
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La Figura 3-24 muestra el comportamiento de los datos de la variable tiempo en el

proceso de amasado de ingredientes.
Figura 3-24

Gréfico X para el control en la media de los tiempos de amasado
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Fuente: Chamicola (2024)

Como se puede observar la Figura 3-24, demuestra que los tiempos de amasado se
encuentra bajo control, pero con una tendencia de abrazo a la linea de central con

algunos picos altos y bajos.
+ Humedad en el amasado (Porcentaje)

Los datos registrados permiten identificar la variacion en el valor del porcentaje de
humedad, lo que nos permite verificar si existe alguna diferencia en dicho porcentaje.
Estos analisis del contenido de humedad se llevaron a cabo en los laboratorios de la
UAJMS, especificamente en CEANID (Centro de Analisis, Investigacion vy
Desarrollo). Para determinar los parametros del proceso de amasado, se llevé a cabo
un andlisis utilizando cartas de control ver en, Anexo C:5 Determinacion de los limites

de control del proceso de mezclado (humedad de amasado).
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La Figura 3-25 muestra el comportamiento de los datos de la variable humedad en el

proceso de amasado de ingredientes.
Figura 3-25

Gréfico X para el control en la media del porcentaje de humedad
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31

30 LCS: 30,45
29 /\/\ /\ 7 |
28 v

LC: 28,51
27

26

Humedad de amasado porcentaje

95 LClI: 26,57
24
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nro de subgrupo
— LCS LC LClI

Fuente: Chamicola (2024)

Como se puede apreciar en la Figura 3-25, se evidencia un cambio de nivel que se sitda
por encima de la linea central. Ademas, este se ubica en la linea de control superior, lo
que sugiere que se deben investigar las causas detras de los resultados deficientes en el

porcentaje de humedad.
3.8.1.4. Proceso de secado

El tiempo de secado del fideo es esencial por diversas razones. En primer lugar, influye
de manera directa en la textura del producto final. Ademas, contribuye a evitar la
formacion de moho y permite un almacenamiento prolongado sin que los fideos se
deterioren, conservando asi su frescura y evitando posibles malos olores y sabores. Por
estas razones, es fundamental definir las variables de tiempo de secado, porcentaje de

humedad de secado y temperatura de secado.
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+ Tiempo de secado

Se registraron los datos pertinentes en para determinar los parametros en el tiempo de
secado de los fideos. Para determinar los parametros del proceso de secado, se llevo a
cabo un andlisis utilizando cartas de control ver en, Anexo C:6 Determinacién de los

limites de control proceso de secado (Tiempo de secado)

La Figura 3-26 muestra el comportamiento de los datos de la variable tiempo en el

proceso de secado de fideos.

Figura 3-26

Gréfico X para el control de la media del tiempo de secado
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Fuente: Chamicola (2024)

En el Figura 3-26 se evidencia como los datos del tiempo de secado se encuentran fuera
de los limites de control inferior. Ademas, muestran una tendencia ascendente y

descendente de los puntos consecutivos.
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+ Temperatura de secado

Se registraron los datos pertinentes para determinar los parametros de control en la
temperatura de secado. Los datos registrados para determinar los limites ver en, Anexo
C:6 Determinacion de los limites de control proceso de secado (temperatura de
secado).

La Figura 3-27 muestra el comportamiento de los datos de la variable temperatura en

el proceso de secado de fideos.
Figura 3- 27

Gréfico X para el control en la media de la temperatura de secado
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Fuente: Chamicola (2024)

Como se puede observar en la Figura3-27, los puntos se sitdan fuera de la linea de
control superior. Sin embargo, también se nota un cambio constante en la tendencia
central, lo que nos muestra que existe un cambio repentino esto debido a que no se

cuenta con las herramientas necesarias para controlar la temperatura de secado.
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+ Humedad de secado (Porcentaje)

Se registraron los datos en la empresa Chamicola para determinar los parametros de
control de porcentaje de humedad de los fideos en el proceso de secado, los datos
registrados para determinar los limites ver en, Anexo C:6 Determinacion de los limites

de control proceso de secado (humedad de secado).

La Figura 3-28 muestra el comportamiento de los datos de la variable humedad en el

proceso de secado de fideos.

Figura 3- 28

Gréfico X para el control en la media del porcentaje de humedad
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Fuente: Chamicola (2024)

La Figura 3-28 de control del porcentaje de humedad muestra que sigue un patrén
ciclico. Es decir, muestra un flujo de puntos que aumentan y luego disminuyen de
manera similar en un ciclo repetitivo, y algunos puntos fuera de los limites establecidos.
Esto sugiere que las posibles causas podrian estar relacionadas directamente por el

tiempo de secado, temperaturas de secado o practicamente de los procesos anteriores.
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3.8.1.5. Producto terminado

A continuacion, en el Cuadro 111-13, se presentan los andlisis sensoriales,
microbiologicos y fisicoquimicos del producto terminado, con el fin de analizar los

parametros actuales en los que se encuentra el producto.

Cuadro I11- 13

Evaluacion de parametros actuales del producto terminado

Analisis sensorial

Aspecto Poco elastico
Color Verde
Olor Caracteristico del producto

Andlisis microbiol6gico

Recuento Unidad Resultado
Staphylococcus aureus UFC/g <1,0x 10% (%)
Coliformes totales UFClg 7,2 x 102
Mohos y levaduras UFClg 8,0 x 10!

Salmonella* UFC/g Ausencia

Analisis fisicoquimico

Parametro Unidad Valor
Humedad % 10,32
Cenizas % 0,64
Proteinas totales % 13,43
(NX6,25)

Fuente: CEANID (Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo)
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El siguiente Cuadro I11-14 se muestra un resumen del diagnostico del proceso.

Cuadro I11- 14 Resumen del diagnostico del proceso del fideo tallarin verde

Recepcion de Materia prima e insumas

Proceso
Harina Huevo
En esta etapa se realizé una lista de | También se realiz6 una lista de
verificacion para la recepcion de la | verificacion con el fin de evaluar
harina, basada en las directrices | como se lleva a cabo la recepcion
Descripcion | establecidas por la normativa | de los huevos, basada en la

correspondiente, especificamente
en la Resolucion Administrativa
N°019/2003 del SENASAG.

Norma Boliviana  919:2000
(Codigo de Précticas de Higiene
para Productos de Huevo).

Observacion

Los aspectos a evaluar son: las
condiciones de almacenamiento,
de las cuales solo se cumplen
cuatro criterios, y la verificacion
de la materia prima, en la que no se
cumple con ningun criterio.

Los aspectos evaluados fueron
los siguientes: condiciones de
almacenamiento, donde no se

cumple ningun criterio;
recepcion, donde tampoco se
cumple ningun criterio; 'y

clasificacion e inspeccion, donde
solo se cumple un criterio.

Proceso Pesado de harina
- Se realizé una lista de verificacion para comprender como se lleva a
cabo la actividad de pesado y si se realizan los controles pertinentes
_ .. | antesde iniciarla, basada en la Resolucion Administrativa N°019/2003
Descripcion | 4e| SENASAG.

- El analisis del peso de la harina mediante la grafica nos permite
comprender posibles variaciones.

Observacion

- Se tiene que no hay un nivel de cumplimiento de la lista de
verificacion en el area de pesado.

- La figura nos muestra como el proceso no se encuentra bajo control
debido a que existen valores que se encuentran fuera de los limites.

Fuente: Chamicola (2024)
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Proceso Pesado de harina
- Se realiz6 una lista de verificacion para comprender cémo se lleva a
cabo la actividad de pesado y si se realizan los controles pertinentes antes
_ .| de iniciarla, basada en la Resolucion Administrativa N°019/2003 del
Descripcion | seNASAG.

- El andlisis del peso de la harina mediante la grafica nos permite
comprender posibles variaciones.

Observacion

- Se tiene que no hay un nivel de cumplimiento de la lista de verificacion
en el &rea de pesado.

- La figura nos muestra como el proceso no se encuentra bajo control
debido a que existen valores que se encuentran fuera de los limites.

Proceso Mezclado de ingredientes
Para analizar el proceso de mezclado, se examinaron las variables que
.., | podrian afectar la calidad del producto. En ese contexto, se observaron
Descripcion

las variables que no estan claramente definidas, como % de humedad y
el tiempo de mezclado.

Observacion

- En la figura del tiempo de mezclado se tiene que los tiempos de
mezclado estan bajo control y siguen un patrén normal, ya que caen
dentro de los limites establecidos

Proceso Amasado
- Durante este analisis, se observaron variables que no estan debidamente
definidas, como el porcentaje de humedad y el tiempo de mezclado. Por
Descripcion | ello, se realizo el analisis mediante las graficas de control para evaluar

estas variables. Se elabord una gréfica para determinar cuél es el ancho
de masa mas frecuente.

Observacion

- La figura demuestra que los tiempos de amasado se encuentra bajo
control, pero con una tendencia de abrazo a la linea de central.

- La Figura del % de humedad muestra un cambio de nivel que se sitda
por encima de la linea central.

Fuente: Chamicola (2024)
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Proceso

Corte

Descripcion

El corte de fideos se realiza mediante una maqguina automatizada.

Observacion

Aunque el corte es automatizado, no se realiza un control
mediante inspeccién visual ni se dispone de herramientas para
medir la longitud de los fideos y verificar que la maquina corte a
la medida deseada.

Proceso

Madejado de fideos

Descripcion

En esta etapa del proceso de elaboracion del fideo tallarin, se
observo que las tareas se realizan de manera manual.

Observacion

Dado que esta tarea se realiza de manera manual, no existe
control sobre la contaminacion cruzada, y ademas, los fideos
pueden resultar con formas y tamafos inconsistentes.

Proceso Secado
Se realizo el analisis de variables no definidas, como el tiempo,
N la temperatura y el porcentaje de humedad. Mediante las graficas
Descripcion

de control, se puede apreciar el comportamiento de cada una de
estas variables.

Observacion

- El grafico del tiempo de secado indica que el proceso no se
encuentra bajo control, ya que algunos datos caen fuera del
Limite de Control Inferior.

- La figura del porcentaje de humedad que sigue un patrén ciclico,
es decir, muestra un flujo de puntos que aumentan y luego
disminuyen.

- Figura de la temperatura de secado muestra que los puntos se
sittan dentro de las lineas central superior e inferior. Sin
embargo, también se nota un cambio constante en la tendencia
central.

Fuente: Chamicola (2024)
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Proceso

Empaquetado y Pesado

Descripcion

El analisis realizado en esta etapa se enfoco en la variacion del peso
de las bolsas de fideos, utilizando gréaficos.

Observacion

La figura muestra que el proceso se encuentra bajo control, pero se
observa que hay mucha variacion. Esto indica que existen causas
que deben ser monitoreadas.

Proceso Almacén del producto terminado
En esta etapa, se llevo a cabo un analisis mediante una lista de
Descripcioén | verificacion, evaluando tanto las condiciones de almacenamiento

como el proceso de identificacion de los fideos.

Observacion

Se concluye que, de los 7 criterios evaluados solo 3 criterios se
cumplen por lo tanto se tiene un nivel de cumplimiento del 43%.

Proceso Producto terminado
La verificacion realizada al producto terminado incluyd: las
Descripcion | principales variaciones del producto, analisis microbioldgicos,

fisicoquimicos y organolépticos.

Observacion

- Se realizaron analisis de ciertos parametros con el fin de
determinar en qué medida se encuentra el producto dentro de los
estandares establecidos.

- Las principales variaciones que se observaron en el producto
terminado son: fideos rotos, humedos y color.

Fuente: Chamicola (2024)




CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE
CALIDAD PARA EL PROCESO
PRODUCTIVO DEL FIDEO TALLARIN
VERDE
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4.1. Control de calidad en materia prima

Es fundamental destacar que, para lograr un producto de excelente calidad, es
indispensable utilizar materia prima en Optimas condiciones. Por lo tanto, se deben
realizar inspecciones rigurosas de toda la materia prima tanto en el momento de su
ingreso como de manera periodica en el almacen. De acuerdo con los andlisis y listas
de verificacion realizadas, se presentan las pautas sobre como deben llevarse a cabo los

controles en la recepcion de materia prima.
4.1.1. Recepcion de la harina

La recepcion de harina bajo un procedimiento es fundamental para asegurar la calidad
y seguridad alimentaria, prevenir contaminaciones, garantizar la consistencia en la

produccion y facilitando la trazabilidad de la materia prima recibida.
4.1.1.1. Almacenamiento de la harina

Para el control de la recepcion de la harina, se ha elaborado un manual de

procedimientos detallado, ver en Anexo E:1. — Recepcidn e inspeccion de la harina

Este manual describe los pasos a seguir durante la recepcion de la harina, establece un
control riguroso y asegurando que se acepten productos que cumplen con los
parametros establecidos. Ademas, que este manual nos permite documentar cada lote
de harina que ingrese y realizar el rastreo del mismo lo cual es importante para evitar

cualquier problema de origen.
+ Distribucion fisica de pallets y materia prima en el almacén

Para mantener un adecuado orden en el almacén y asegurar una correcta rotacion
de la harina, se propone implementar el método PEPS (Primero en Entrar, Primero
en Salir). Ver en Anexo E:1.-Recepcidn de la harina (5.2. preparacion del area

de almacenamiento)

El Método PEPS opera bajo la regla de que el primer material en ingresar al
almacén debe ser el primero en salir. La implementacion de este método busca

garantizar que los lotes mas antiguos se utilicen primero. Esto ayuda a mantener la
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frescura del producto, minimizar el riesgo de deterioro o caducidad, y asegurar una

rotacion eficiente del inventario y reduciendo desperdicios de bolsas de harina.
+ Limpieza del almacén

La elaboracion de un procedimiento de limpieza para el almacén de la harina busca
mantener la higiene y seguridad alimentaria, evitando contaminantes y plagas,
prevenir la contaminacion cruzada entre diferentes lotes de materias primas, y
prolongar la vida util de las materias primas al reducir el riesgo de deterioro. Ver

en Anexo F:2.-Procedimiento de limpieza del almacén.

Este manual describe las tareas de limpieza diaria y mensual. La limpieza diaria
incluye inspeccion visual, barrido, aspirado y registro de datos. La limpieza
mensual implica el uso de indumentaria adecuada, preparacion de materiales, retiro

de pallets, barrido, aspirado, lavado del piso y registro de actividades.
4.1.2. Recepcién del huevo

La recepcion de los huevos bajo un procedimiento es crucial, ya que permite establecer
criterios para su correcto almacenamiento y manipulacién adecuada. Ver en Anexo

E:3. — Procedimiento de recepcion de huevo.

Este manual describe las directrices de como realizar la recepcién de huevo, el proceso
inicia con la solicitud utilizando una planilla especifica. El personal se prepara con la
vestimenta adecuada y realiza la inspeccion basada en la presentacién del producto y
el examen exterior de los huevos. Los huevos aceptados se registran en una planilla

para mantener un historial.

Una adecuada recepcion de huevo garantiza la calidad y seguridad alimentaria,
previene la contaminacién, asegura la trazabilidad y mantiene la consistencia en la

produccion, protegiendo tanto al consumidor como al proceso productivo.
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A continuacion, en el siguiente Cuadro I1V-1 se describe la siguiente informacion

detallada sobre las caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y/o informacion

nutricional de la harina, representa una referencia para su uso durante el proceso.

Cuadro IV-1

Especificacion técnica de la harina

“Empresa Chamicola” Cédigo: ECH-ET-HT-01

Especificacion de la materia | Fecha: 4/06/2024

prima

Versién: 0000

(_‘jmamﬁl
e

Harina de trigo Pagina ldel

Descripcion fisica
del producto

La harina de trigo es un polvo
hecho de la molienda del trigo
y que se emplea para consumo
humano.

HARINA 000
Cantidad por porcion
(porcion 502 (1’/)2 taza)) % VD*
valor energético 175 kcal 9
Informacion carbohidratos 36g 12
nutricional proteinas 5g 7
fibra alimentaria 1,35g 5
grasas totales 06g 1
hierro 1,5 mg 11
niacina 0,65 mg 4
Caracteristicas Aspecto Polvo fino, caracteristico al modelo
organolépticas Olor Agradable, caracteristico al modelo
Color Crema
Sabor Caracteristico al producto
Parametros Parametro Unidad Valor
fisicoquimicos Humedad % 11,96
Cenizas % 0,56
Proteinas totales (Nx5,70) % 8,52

Fuente: Chamicola (2024)
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En el siguiente Cuadro 1V-2 se describe informacidn detallada sobre las caracteristicas

de huevo como ser requisitos, peso y su posterior evaluacion sensorial.

Cuadro IVV-2

Especificacion técnica del huevo

("Wawﬂl
==

“Empresa Chamicola”

Cé6digo: ECH-ET- HU-01

Especificacion Técnica del
Huevo

Fecha: 4/06/2024

Version: 0000

Paginaldel

Descripcion fisica
del producto

El huevo de gallina es el
producto de figura ovoide,
proveniente de la ovoposicion
de la gallina, constituido por la
cascara, membranas, camara
de aire, clara, chalazas yemay

germen.
Elemento del huevo | Caracteristica
Cascaron | Liso, limpio y de forma ovoide.
Requisi Clara Limpia, firme y transparente, de tal forma que los
equisitos - -
Visible solamente con sombra, sin contornos
Yema claros, al moverse el huevo no debera alejarse del
centro.
Clasificaci6n por Categoria Gramos
categoria (peso) Mediano o segunda 56 <Peso <62
Parametro | Especificacion
Aspecto | Forma ovoidal
Evaluacién Color Caracteristico de la linea genética
sensorial Olor Carac~ter|st|co al producto, ausencia de olores
extrafios
Textura | Cascara lisa
Cajas, embalajes y maples, deberan estar secos, limpios y en
Empaque buen estado.

Fuente: Chamicola (2024
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4.2. Control en el Proceso Productivo
4.2.1. Pesado de Harina

Esta etapa del proceso consiste en pesar la harina en cantidades especificas para su
procesamiento posterior. Llevar a cabo el pesaje de la harina siguiendo un
procedimiento garantiza que la tarea se realice en Optimas condiciones y de manera
efectiva, evitando asi pérdidas de harina, Ver en Anexo E:4.- Proceso de pesado de

harina.
4.2.1.1. Especificacion Técnica del Pesado de Harina

En el siguiente cuadro se describen los parametros que se deben de cumplir en proceso

de pesado.

Cuadro IV-3

Especificacion técnica del pesado de harina

Cédigo: ECH-EPH-01

/]
@ [ “Z M “E Ch icola”
CW : 1) fpresa Aamicot Fecha: 4/06/2024

M Especificacion del pesado | Version: 0000

de la harina Pagina 1 de 1
Parametro | Unidades Descripcion Especificacion/valor
. Cantidad de harina L imites Max: 14,55
Cantidad . . ]
(peso) Kg necesaria para una | Limites central: 14,29
preparacion Limites Min. 14,02
Precision de i Margen de error 0,1 g por cada
la balanza permitido en el pesaje kilogramo pesado
Revision de Frecuencia de la
i ., - : g, Semanal
calibracion calibracion de la balanza

Imagen referencial del proceso

Fuente: Chamicola (2024)
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Basandonos en las deficiencias identificadas durante el analisis del diagnostico de la

situacion actual de la empresa, se propone implementar cambios en los siguientes

aspectos:

4+ Nueva ubicacion de la balanza

Con la nueva ubicacidn de la balanza, se busca reducir las distancias recorridas por

el operario y minimizar las pérdidas de harina que ocurren al trasladar los

contenedores de un lugar a otro. Ademas, se pretende disminuir las tareas

repetitivas del operario, ya que, al no cumplir con el peso de la harina, debe volver

al punto de almacenamiento para ajustar el peso, lo que implica recorridos repetidos

y pérdida de tiempo, haciendo ineficiente su labor.

En el siguiente Cuadro 1VV-4 se describe las distancias y las tareas que se reduciran,

asi como también se muestra una comparacion del proceso actual y el propuesto,

ver en Anexo B:2.- Cursograma analitico del pesado de harina actual y

propuesto.

Cuadro IV-4

Resumen de distancias recorridas por el operario en la etapa de pesaje

Resumen

Actividad Actual Propuesto
Operacién () 3 4
Inspeccion [ 1 1
Espera D 0 0
Transporte [ 2 1
Almacenamiento v 0 0

Distancia 30,1 metros 6,1 metros

Tiempo min: 5,91 min 4,53 min

Fuente: Chamicola (2024)



Diagrama de hilos con la nueva ubicacion de la balanza
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4.2.2. Mezclado de harina

El mezclado de ingredientes es fundamental para asegurar obtener una distribucion
homogénea de todos los ingredientes, un mezclado adecuado garantiza que los fideos
tengan una textura uniforme, sabor equilibrado y mantener las propiedades fisicas

necesarias para obtener un producto que cumpla con los estandares de produccion.

La elaboracion de un procedimiento de mezclado de ingredientes busca documentar los
pasos necesarios para realizar las tareas especificas y garantizar la eficiencia y calidad

en el proceso, ver Anexo E:5. — Proceso de mezclado.

Este manual describe las directrices para controlar los pardmetros de tiempo y realizar
el muestreo para medir la humedad. También explica las acciones correctivas
necesarias en caso de incumplimiento de los pardmetros y proporciona las planillas

para registrar los resultados.
4.2.3. Amasado

El proceso de amasado es fundamental para asegurar una distribucion homogénea de
todos los ingredientes. Un amasado adecuado garantiza que los fideos tengan una
textura uniforme, un sabor equilibrado y mantengan las propiedades fisicas necesarias

para cumplir con los estandares de produccion.

La elaboracién de un procedimiento de amasado busca documentar los pasos
necesarios para realizar las tareas especificas y garantizar la eficiencia y calidad en el

proceso, ver Anexo E:6. — Proceso de amasado.

Este manual describe las directrices para controlar los pardmetros de tiempo y realizar
el muestreo para medir la humedad. También explica las acciones correctivas
necesarias en caso de incumplimiento de los pardmetros y proporciona las planillas

para registrar los resultados.
4.2.4. Secado

El proceso de secado es fundamental para asegurar la eliminacion adecuada de la
humedad en los fideos. Un secado adecuado garantiza que los fideos tengan la textura
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deseada, una vida util prolongada y mantengan las propiedades fisicas necesarias para

cumplir con los estandares de produccion.

La elaboracion de un procedimiento de secado busca documentar los pasos necesarios
para realizar las tareas especificas, ver Anexo E:7. — Proceso de secado. Este manual
describe las directrices para controlar los pardmetros de temperatura y realizar el
muestreo para medir la humedad. También explica las acciones correctivas necesarias
en caso de incumplimiento de los parametros y proporciona las planillas para registrar
los resultados.
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4.2.5. Especificaciones técnicas de las etapas del proceso
+ Especificacion del Mezclado de Ingredientes

En el siguiente Cuadro 1V-5 se describen los parametros que se deben de cumplir en
proceso de mezclado de ingredientes.

Cuadro IV-5

Especificacion del mezclado de ingredientes

Codigo: ECH-EMI-01
“Empresa Chamicola™ o n0-72/06/2024

fiareol

o Version: 0000
W Especificacion del

mezclado de ingredientes | Pagina 1 de 1

Parametro Unidades Especificacion/ valor

Limites Max: 30,73

Humedad Porcentaje (%) Limites Central: 28,99

Limites Min: 27,24

Limites Max: 10,27

Tiempo Minutos Limites Central: 9,53

Limites Min: 8,78

Incorporar los ingredientes en el siguiente Orden:
Harina, Huevo, Agua Colorante en polvo (conjunto con el agua)

Imagen referencial del proceso

Fuente: Chamicola (2024)
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+ Especificacion del Amasado de Ingredientes

En el siguiente Cuadro 1VV-6 se describen los parametros que se deben de cumplir en

proceso de amasado de ingredientes.

Cuadro IV-6

Especificacion del amasado

«Empresa Cédigo: ECH-EAM-01
C / ol ,)& Chamicola” | Fecha: 4/06/2024
W Especificacion del | Version: 0000
Amasado de la masa | Paginaldel

Parametro Unidades Especificacion/ valor

Limites Max: 30,45

Humedad Porcentaje (%) Limites Central: 28,51

Limites Min: 26,57

Limites Max: 11,86

Tiempo Minutos Limites Central: 10,55

Limites Min: 9,24

Calibracion de rodillos

Calibracion Nivel de calibracion Numero de pasadas
Inicial 3 5
Medio 2 5
Final 1

Imagen referencial del proceso

Fuente: Chamicola (2024)
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4.2.6. Especificacion del Secado de fideos

En el siguiente Cuadro 1VV-7 se describen los parametros que se deben de cumplir en

proceso de secado.

Cuadro IV-7

Especificacion del secado de fideos

Cddigo: ECH-ESF-01

/]
) , / “E Ch icola”
L‘Wdﬁ)h s O I echa: 4/06/2024

M Especificacion del Version: 0000

Amasado de lamasa | Paginaldel

Parametro Unidades Especificacion/ valor

Limites Max: 10,43

Humedad Porcentaje (%) Limites Central: 9,48

Limites Min: 8,54

Limites Max: 19,64

Tiempo Horas Limites Central: 18,49

Limites Min: 17,34

Limites Max: 36,54

Temperatura Grados centigrados (° C) | Limites Central: 35,73

Limites Min: 33,09

R

=

Imagen referencial del proceso

Fuente: Chamicola (2024)
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4.3. Inspeccidn final de fideos empaquetados

La inspeccion final del producto terminado es la etapa mas crucial en la elaboracion de
fideos. En esta fase, se realiza el analisis de los fideos antes de su pesado y aceptacion.
Es esencial llevar a cabo los analisis y la inspeccion correspondiente, determinando el
tamafio de la muestra para inspeccionar un numero especifico de unidades del lote de
produccion. Este muestreo se realizara basado en las tablas proporcionadas por los
estandares de calidad MIL-STD 105E, que ayudan a determinar el tamario de la muestra
segun el tamafio del lote y el nivel de inspeccidn deseado ver el instructivo en, Anexo
E:9.- Instructivo para la Inspeccion de Fideos (ECH-IN-1F-01). Este instructivo
detalla el proceso de inspeccion de los fideos, incluyendo las indicaciones para evaluar

los requisitos del producto, como se muestra en el cuadro 1V-8

Cuadro IV-8

Instructivo de criterios para la aceptacion de fideos rotos

EMPRESA Cddigo: ECH-ICA-FR-01

LWI[L‘()&( CHAMICOLA Fecha: 4/06/2024

W Instructivo de Criterios de | Version: 00

Aceptacion de fideo rotos | pagina: 1de 1

Aspecto Aceptacion Rechazo
. Ningin madejado Al menos un madejado
Fideos rotos . .
quebradizo quebradizo
Los fideos mantienen su Los fideos se rompen facilmente
Fragilidad | integridad con con manipulacién suave

manipulacion suave

Nota: en caso de rechazo de la bolsa de fideos realizar la clasificacion de
integridad de fideos

Clasificacion de Integridad de Fideos

La clasificacion de integridad tiene como objetivo la evaluacion y separacion

de los madejados de fideos quebradizos de los que no se quiebran con la

finalidad de reponer en un nuevo empaque y evitar pérdidas econémicas.

Fuente: Chamicola (2024)




El cuadro 1VV-9 muestra a detalle el instructivo de criterios de aceptacion de fideo.

Cuadro IV-9
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Instructivo de criterios para la aceptacion de fideos “Requisitos organolépticos Y

requisitos fisicoquimicos ”

L‘Walr)/ﬂ
==

CHAMICOLA

EMPRESA

Codigo: ECH-1A-OF-01

Fecha: 4/06/2024

Instructivo de Criterios de

Versién: 00

Aceptacion

Pagina: 1de 1

REQUISITO ORGANOLEPTICO

Reqw}sm? Criterio Aceptacion Rechazo
organoléptico
Aspecto Superficie | Homogeénea, sin | Presencia de
rajaduras, manchas | rajaduras, manchas o
ni deformaciones. deformaciones.
Color Olor Olor  caracteristico | Presencia de olores
caracterist | del producto, | extrafios o falta del
ico dependiendo de las | olor caracteristico.
materias primas
utilizadas 'y  sin
olores extrafos.
Sabor Sabor Sabor caracteristico | Sabor extrafio,
caracterist | del producto, | amargo o falta del
ico dependiendo de las | sabor caracteristico.
materias primas
utilizadas.
Textura Consisten | Textura firme y | Textura blanda, dura,
cia elastica, agradable al | o inconsistente.
masticar.

Fuente: Chamicola (2024)
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Cj/wzzlf)ﬂl
==

EMPRESA
CHAMICOLA

01

Cddigo: ECH-IA-OF-

Fecha: 4/06/2024

Instructivo de Criterios | Version: 00

de Aceptacion Pagina: 1de 1

REQUISITO FISICOQUIMICO

Humedad < 6,10%

Humedad > 9,40 %

Requisito Condicion Accion
fisicoquimico
Humedad dentro de los rangos Aceptar
Humedad méxima = 9,40 %
Humedad minima = 6,10 %
Humedad
Humedad fuera de los rangos Rechazar

Fuente: Chamicola (2024)

4.4. Empaquetado y almacenado de fideos

El empaquetado y almacenamiento de fideos es fundamental para asegurar que el

producto mantenga su calidad, textura uniforme, y sabor equilibrado, y que cumpla con

los estandares de produccién. La elaboracion de un procedimiento de empaguetado y

almacenamiento busca documentar los pasos necesarios para realizar estas tareas

especificas, garantizando asi la correcta manipulacion del producto, ver Anexo E:8. —

Proceso de empaquetado y almacenamiento de fideos.



4.5. Indicadores propuestos para medir y evaluar el desempefio del proceso
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Cddigo: ECH-IA-OF-01
EMPRESA CHAMICOLA

C Wﬂl’)/” Fecha: 20/06/2024

Indicadores para medir el Version: 00

desempefio de proceso Pagina: 1de 1

Responsable: Encargado de produccion

Proceso: Elaboracion de fideos tallarin verde

1. Indicador de % de producto no conforme

Definicion del indicador Porcentaje de producto no conforme
Frecuencia de medicion Cada lote producido
Unidad de medicion Porcentaje (%)

Cantidad de unidades rechazado

Formula Cantidad total de unidades x 100
producidas.
2. Indicador de % de perdida de harina
Definicion del Porcentaje de pérdidas durante el pesado de
indicador harina
Frecuencia de medicion Cada lote producido (Diario)
Unidad de medicion Porcentaje (%)
Formula cantidad de harina perdida (kg) 100
cantidad total de harina(kg) x

Fuente: Elaboracion propia
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Codigo: ECH-1A-OF-01
EMPRESA CHAMICOLA

C M/W)/” Fecha: 20/06/2024

Indicadores para medir el Version: 00

desempefio de proceso Pagina: 1de 1

Responsable: Encargado de produccién

Proceso: Elaboracion de fideos tallarin verde

3. Indicador de % de pérdidas de masa cortada

Definicién del indicador Porcentaje de perdld_as durante el cortado de
fideos
Frecuencia de medicion Cada lote producido (Diario)
Unidad de medicion Porcentaje (%)

Formula

Peso de masa cortada (k
*9) 100

Peso total de masa (kg)

4. Indicador de % de pérdidas de fideos seco

Definicion del indicador Porcentaje de pérdidas de fideo seco

Frecuencia de medicién Cada lote producido (Diario)

Unidad de medicion Porcentaje (%)

Formula

Peso de fideo roto
peso de fideo roto(kg) — Peso de unidades (kg)

x100

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Sefales de advertencia para el almacén

Para garantizar la seguridad del personal, prevenir accidentes y alertar sobre posibles
peligros es necesario colocar sefiales de advertencia en el area de almacén de harina y
producto terminado. Las sefiales de advertencia que se deben de considerar en el
almacen se detallan en el cuadro 1V-10.

Cuadro I1V-10

Sefales de advertencia para el almacén de materia prima y producto final

Tipo de riesgo Medida preventiva

Se busca mantener el orden y limpieza en el area de trabajo,
evitando depositar materiales extrafios y respetando las
zonas de paso designadas. Se requiere que todas las personas
transiten por el almacén de manera segura y sin correr,
asegurando un ambiente laboral seguro y organizado.

Caidas al mismo
nivel

Sefializacion sugerida

®

PROHIBIDO
B“ - I ]. g PROHIBIDO DEJAR
CORRER OBJETOS EN
e LOS PASILLOS

Choque contra | Es fundamental mantener despejadas las zonas de paso y
objetos inmoviles | salidas de emergencia para garantizar la evacuacion rapida y
0 moviles. segura en cualquier situacion de emergencia.

PROHIBIDO

OBSTRUIR
EL PASO

Fuente: Elaboracion propia




100

Tipo de riesgo

Medida preventiva

sobreesfuerzos

Manejar cargas con la postura correcta, espalda derecha, ya
que al estar inclinada se aumenta mucho las fuerzas

compresivas en la zona lumbar.

USO OBLIGATORIO
DE FAJALUMBAR

Atropellos o golpes

con vehiculos

- Efectuar las operaciones de carga y descarga en lugares
sefialados para tal efecto.
- El conductor debera cerciorarse de la no presencia de

personal en la zona de maniobra.

Sefalizacion sugerida

=

ZONA CARGA
Y DESCARGA

Fuente: Elaboracion propia
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Tipo de riesgo Medida preventiva

No utilizacién de Sefializar las entradas de las instalaciones y las diferentes

equipo de zonas donde el uso de los equipos de proteccion personal sea

proteccion obligatorio.

personal.

Sefalizacién sugerida

0ISI0TADI1180 02U DBLIGACION
ES OBLIGATORIO
JATMAJ3A 30 OE USAR
BARBLO USAR BOTAS

Contaminacion Se recomienda realizar lavados frecuentes de manos. Las
cruzada de materia | comidas deben consumirse Unicamente en areas designadas
prima y/o producto | y en los horarios especificados.

terminado.

Fuente: Elaboracion propia



4.7.
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Implementacion de herramientas y equipos complementarios

El cuadro 1V-11presenta las herramientas y equipos complementarias y en €él, Anexo

F-ficha técnica de herramientas y/o equipos propuestos. se puede apreciar

detalladamente cada herramienta y/o equipo.

Cuadro IVV- 11

herramientas y/o equipos complementarios

Herramienta y/o equipo Uso Problema a resolver
Medir el tiempo de | Asegura que cada etapa del
amasado y otras etapas | proceso de produccion se
. del proceso de | realice durante el tiempo
Temporizador . .
produccion. adecuado, mejorando la
consistencia del producto
final.

Medidor de humedad

Medir la humedad de la
harina

Asegurar que la harina tenga
la humedad adecuada

Medidor de temperatura

Medir la temperatura
del horno de secado

Mantener las condiciones
dptimas de coccidn y secado
del fideo.

Medidor de humedad

Se utilizara para medir
la humedad de masa y
de los fideos seco

Ayudard a tener un mejor
control de fideos secos

Soporte Acero

Se  utilizard  para
sostener la masa cortada
y trasladar de un punto
a otro

Proporciona un lugar seguro
y sanitario para trasladar la
masa Yy evitar la inadecuada
manipulacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Herramienta y/o equipo Uso Problema a resolver
Se utilizara para | Facilita el proceso de traslado
colocar las ldminas | de las ldminas de masa,

Mesa para colocar masa

de masa y trasladar
hasta la maquina
cortadora

proporcionando una superficie
adecuada e higiénica para
manipular la masa

Para almacenar los | Permitird mantener los fideos

Cesto de metal fideos organizados mejorando el
manejo del producto terminado

Identificacion de | Facilitara el seguimiento y la

Etiquetas

materia prima y de
producto terminado

identificacién de productos y
materiales, mejorando la
trazabilidad y la organizacion.

. . Protecciéon del | Minimiza el riesgo  de

Vestimenta, equipo de . .
. personal contaminacion y garantiza la
proteccion personal . )
seguridad del producto, asi

(EPP) .

como también del personal
Alertar a los | Prevenir accidentes,
trabajadores  sobre | garantizando la seguridad y el

Sefiales de advertencia

posibles peligros y/o
riesgos en el entorno
laboral.

bienestar del personal. Ademas,
promueven una cultura de
seguridad, aumentando la
consciencia sobre los riesgos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.8. Presupuesto de implementacidn del sistema de control de calidad
4.8.1. Costos de herramientas y/o equipos

Los costos de calidad son aquellos que se proponen como un complemento a la
produccion de fideos y los cuales se describen en el siguiente cuadro 1V-12, cada
elemento con su respectiva cantidad y precio.

Cuadro IV- 12

Costos de herramientas y/o equipos

Descripcion Cantidad Precio Sub total
Temporizador Digital Magnético 4 96.00 384.00
Medidor Digital de Humedad 1 3,600.00 3,600.00
Mesa de Trabajo de Acero 2 2,400.00 4,800.00
Inoxidable
Perchero de Metal 2 973.20 1,946.40
Medidor Digital de Humedad 1 2,611.20 2,611.20
para Harina.

Cesto de Metal Plegable 4 1,604.16 6,416.64
Totales 19,878.24

Fuente: Importadora chinatow

Los costos en herramientas y equipos, detallada en el cuadro, asciende a un total de
19,878.24. Este gasto se justifica como una mejora necesaria en la linea de produccién
de fideos, destacando especialmente la compra de medidores digitales de humedad y
mesas de trabajo de acero inoxidable. La implementacion de estos equipos permitira
un mejor control de los parametros criticos de produccién y, por ende, una mayor

satisfaccion del cliente.



4.8.2. Indumentaria de proteccién personal
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El cuadro 1V-13 nos muestra la indumentaria necesaria que se requiere para la

implementacion del control de calidad.

Cuadro IVV- 13

Descripcion de precios y cantidad de la indumentaria para los operarios

Descripcion Cantidad Precio Sub total
Gorro 1 caja 50.00 50.00
Barbijo 1 caja 45.00 45.00
Chagueta 6 unidades 60.00 360.00
Delantal 6 unidades 30.00 180.00
Pantalon 6 unidades 50.00 300.00
Zapatos 6 unidades 70.00 420.00
Overol 1 unidad 100.00 100.00
Faja 1 unidad 200.00 200.00

Totales 1,655.00

Fuente: Elaboracion propia

Los costos en indumentaria de proteccién personal ascienden a 1,655.00. Este gasto

cubre la adquisicion de gorros, barbijos, chaquetas, delantales, pantalones, zapatos,

overoles y fajas para el personal. Esta indumentaria es esencial para garantizar la

seguridad y la higiene en el proceso de produccion de fideos, protegiendo al personal

de posibles contaminantes y asegurando que el producto final cumpla con los

estandares de calidad e inocuidad.
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4.8.3. Costo total de la implementacion de sistema de control de calidad

A continuacién, en el cuadro IV-14 se detalla el costo total necesario para la

implementacion del sistema de control de calidad

Cuadro IV- 14

Costo total para la implementacion de sistema de control de calidad

Item Cantidad Precio Sub total
Herramientas y/o equipos 16 19,878.24 19,878.24
Equipo de proteccion personal 1,655.00 1,655.00
(EPP)

Contratacion de Personal de 12 mes 2,500.00 30,000.00

Control de Calidad

Capacitacion interna de manejo 2 veces 2,500.00 2,500.00

de parametros de calidad

Planillas de control 30 Bs 0.20 50
Totales: 54,083,.24

Fuente: Elaboracidn propia

El costo total para implementar el sistema de control de calidad es de 54,083.24. Este
monto incluye: Herramientas y/o equipos, equipo de proteccion personal (EPP),
contratacion de personal de control de calidad por 12 meses, capacitacién interna de
manejo de parametros de calidad (2 veces) y las planillas impresas en hojas para el

control y documentar informacién.

Esta inversion es fundamental para establecer y mantener un sistema de control de
calidad efectivo que garantice la produccion de fideos con altos estandares de calidad
y seguridad. La implementacion de estos elementos permitira una mejora continua en
el proceso de produccion, asegurando la satisfaccion del cliente y la competitividad en

el mercado.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Conforme al desarrollo del presente trabajo, se concluye lo siguiente:
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e Se completo satisfactoriamente el disefio del sistema de control de calidad para la

linea de produccion del fideo tallarin verde en la empresa Chamicola, identificando

los puntos de control clave necesarios para garantizar la calidad del producto.

e De acuerdo al diagnostico realizado en el capitulo 11, se evidencia que existen

etapas del proceso productivo que no tiene control y son fuentes generadoras de no

conformidad, por lo cual se identificaron aquellas etapas del proceso que requieren

de control y se las menciona a continuacion:

X/
°e

>

*0

L)

X/
L X4

D)

L)

>

D)

S

X/
o

Recepcidn de materia prima e insumos
Pesado de harina

Mezclado de ingredientes

Amasado de ingredientes

Secado de fideos

Almacenamiento de fideos

e Se definieron los pardmetros de control y los limites admisibles para las etapas del

proceso que anteriormente se llevaban a cabo de manera empirica, siendo estas las

siguientes:
PROCESO VARIABLE PARAMETRO
- Tiempo de mezclado. v" Tiempo
Mezclado - Humedad de la masa. v" humedad
- Consistencia de la masa.
- Textura de la masa.
Amasado - Uniformidad de los ingredientes en la :: H}lmedad
Tiempo
mezcla.
- Duracién optima del secado
- Rango adecuado de temperatura de v" Tiempo
Secado secado v Temperatura
- Rango adecuado de humedad del v" Humedad
fideo seco
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Para incrementar la calidad en la aceptacion de harina como materia prima, se
realiz6 un manual de procedimientos donde se describe como realizar cada uno de
los analisis de la harina (humedad y organoléptico). Entre estas evaluaciones, la
mas relevante es la de humedad, ya que al variar este parametro se afecta la calidad
final de los fideos. En el manual propuesto se detallan los pasos a seguir y las
decisiones que tomar respecto a los resultados que se obtengan del analisis de
humedad.
Para mantener establecida la calidad en la linea del proceso y hacerla mas eficiente
que la actual, se propone implementar las siguientes herramientas que facilitan el
control del proceso productivo:

+ Medidor de humedad para harina, masa mezclada, masa amasada y fideo
Seco.
Mesa para colocar la lamina de masa.
Medidor de temperatura para el horno.

Soporte de acero para colocar fideos cortados.

-+ F F

Temporizador para medir tiempos de mezclado y amasado.
+ Cesto para colocar fideos terminados.

Estas herramientas permitirdn normalizar la linea de produccion y sus respectivos
puntos de control, con la finalidad de que el producto no cambie sus caracteristicas
fisicas.

Se realiz6 un informe del presupuesto necesario para la implementacion del sistema
de control de calidad disefiado, considerando la adquisicién de activos fijos como
herramientas y equipos, la adquisicion de equipo de proteccion personal, la
contratacion de personal de control de calidad, la capacitacion del personal y las

planillas para el control del proceso, resultando en un monto total de Bs. 54,083.24
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda aplicar las especificaciones técnicas de calidad dentro del proceso
productivo, para que el personal que se encuentre operando en ese momento tenga
claro los parametros con lo que se deberia trabajar y qué acciones tomar al respecto.
Capacitar a todo el personal de la empresa Chamicola, 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.

Realizar evaluaciones regulares del proceso de produccion para asegurarse de que
el personal esté cumpliendo con las tareas encomendadas y garantizar que los
estandares de calidad se mantengan.

Finalmente, se recomienda acceder a la asesoria de un profesional capacitado en
realizar el control de calidad en procesos productivos, que permita crear y formar

el equipo de control de calidad.



