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0 BJ ETIVOS



besarrallar wn programa de jmplevcatacisn del sistema "Contrel To
tal de Ja Calidad" propuesto por A.V. Feigenbaun (1) en una planta

elaboradora de galletas de masa clistica.

Presentar un pajorama general de) Control de Calidad en la Tndus -

tria galletera de México.

Presentar un manual de consulta a aquellas personas involucradas
o que deseen internarse en el drea de galleteria, aute Ja  poca

bibliografia especifica existente sobre el tema.



INTRODUCCION




El rdpido desarrolle tecnoldgico de los articulos de consume y la fuerte
competencia en Jos mercados nacionales e intermacionales ha  forzade & -
las industrias en general a realizar cambios en sus rigidas estructuras -
para modernizarse y cvitar asi desaparvcer. Estos cambios sv han treduci_
do on necesidades coverelas que durante muchos afios ne fucron considera ~-
das como prioritarias: 1a elevacidn de productividad, la disminucién de --
los costos de produccién, la  versatilidad de las lineas de produccién, la
atencién a las necesidades del eliente y la optimizacién de la calidad de -
los artfculos producides entre otras.

El concép:o de calidad ha sufrido en los utlimos quince aios un gire de -
ciento ochenta grados presentindose en la actualidad come-el factor angular
del éxite o del fracaso de un producto en el mercado,

Tomando en cuenta lo anterior han sido diselados varios medelos administra-
tivos que presentan al factor calidad como ef punte medular sobre el cual -
gira la empresa. A.Y. Feigembaum idedé el "Contro] Toral de Calidad" que -~
propone la participacién integral del personal para alcanzar el objetivo -
comiin de introducir al mercade articulos de calidad al menor costo mediante
el coutrol de: los diseios de los productos, las materias primas, los proce
sos de elaboracidn, el producto terminade y el servicio al cliente, Se hace
hincapic en que ladnica forma real de llevar a la prictica cualquicr sistema
de este tipo es mediante la concientizacidn del personal de la importancia -

que tiene el realizar su trabajo con calidad.

Al lograr cambiar ciertas actitudes negativas y desarrclar el compromise y
la conciencia de calidad entre el persenal de la planta se obticnen benefi
cios tangibles (disminucién de desperdicios, mayer aceptacién en of merca-
do, etel) que superan a la inversién hecha on materiales, equipos y capa ~
citacidn confirmando que la buens calidad cuesta pero Ja mala calidad cues

ta mds.

La industria alimentaria y en particular la galletera no es la excepeidn
con 1o que respecta a los cambios en un principio mencionados. Este tra -
bajo intenta dar un panorama gencral del estado actual de Ia industria ga-
“letera en nuestro pals y presenta una opcidn concreta basada en el sistema
administrativo propueste por Feigembaum para producir articulos de maymr -

calidad al menor costo posible,
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La industria galletera al igual que gran parte de la industria alimentaria
de nuestro pafs, tuvo su origen con empresas caseras que producian pequeiias
cantidades de mercanc:a y trabajaban con conceptos artesanales de produc--

cidn.

Conforme el mercado tendié a aumentar las empresas vislumbraron la necesi
dad de aumentar sus volimenes de produccién para lo que se importd maqui-

naria pero se descuidaron tres aspectos muy importantes:

A) La formacién de técnicos capacitados, para obtener los mejores re --

sultados de los cquipos adquiridos.

B) El desarrollo de pardmetros de calidad de los insumos utilizados en

la elaboracién de sus productos.

C) La defincién de los estdndares de calidad con que los productos ter
minados debian de salir al mercado y garantizar asi la satisfaccién

del consumidor.

Estos factores han repercutido en la industria galletera hasta nuestros -

dias en donde encontramos dos tipos de organizaciones:

.

- Empresas tecnificadas, con personal capacitado para aprovechar los -
equipos instalados y que poscen un sistema de control que les permi-
te conocer la calidad de sus materias primas asi como de los produc-
tos enviados al mercado.

- Galleteras que cuentan con maquinaria muy anticuada y.que laboran --
aln con los mismos conceptos artesanales con que se iniciaren. Es -
tas carecen de los medios para evaluar la calidad de sus insumos y -

su producto terminado.

Como las primeras, solo sc encuentran una cuantas compaiiias nacionales y

traspacionales en las cuales sus cjecutivos tuvieron la visién suficiente -
para proyectar la tendencia que seguirfa el mercado nacional con respecto-
a los conceptos de calidad. En el segundo caso se incluyen una infinidad -
de pequedias fdbricas que se limitan a distribuir sus productes a nivel re-

gional (anexo 1) .



No obstante sus diferencias, ambas s¢ encuentran con ura problemitica en
comiin: La calidad de Ia mayoria de los insumos disponidles en el mercado
nacional sc encuentran por debajo del rango aceptable para obtener produc
tos finales dptimos, situacidn que ticne raices muy prefundas y es el -~
reflejo de una cconomia débil como es la macional (anexe 1){Ancxe 2} .

Es comin encontrar en la mayoris de las empresas galleteras independien-
temente de su tamaflo, una resistencia a invertir capital para crear , --
cquipar y mantener un departamnto de control de calidad debido basicamen

te a dos causas:

t.  Los empresarios y directores generales no se encuentran convencidos
de la obtencién de beneficios tangibles como resultado de implemen-
tar un sistema de control de calidad (ancxo t }{(65)

2. La mayoria de los sistemas de control de calidad puestos en prdctica
no sec han orientado correctamente lo que ha dado como consecuencia -
que los beneficios aportados hayan sido inferiores a lo que se espe-

‘riaba (anexo 1).

Estas situaciones son el resultado de un desarrollo incompleto de los ~-
sistemas de calidad, los cuales han sido disciiados y aplicados con un ca_
récter correctivo y no preventivo (72). Se cantiende como preventivo aquel
sistema que aplica su mayor esfuerzo es la auditorfa y control del diseito,
los insumos y los procesos de elaboracidén con lo que sc busca evitar los-
rechazos y las reclamaciones del mercado por productoes mal elaborades {(72).
El sistema propucstoe por A.Y. Feigenbaum $c encuentra dentro de csta cate-
goria. ‘

Por correctivo se enticnde al sistema que concentra sus csfuerzos en Ia ~-
inspeccidn final, el rechazo de la poduccin. defectuosa y en el registro-
de la informacién como medios principales para evitar la salida de produc
tos defectuosos al mercado, La gran mayorfa de las empresas galleterase-
del pais que cuentan con un sistema de control de calidad laboran parcial
o totaimente bajo estos conceptos {anexo 1)(72). En algunas de cllas se-
1levan a cabo andlisis de materias primas y materiales de empaque que son

deficientes por las siguientes razones {ancxo 1):

- Los andlisis son incomplctos debido principalmente a la fajtn de -~

equipe especializado.



La informacidn gencrada ne se proporciona oportunamente a las dreas

productivas,

Los técnicos capacitados para interpretarla y apertar sugerencias ~-

pricticas son escasos.

El cardcter corrective presenta deficienciss como son:

y)

)

c)

»)

£)

Ef riesgo de encontrar productos defectuesos en el mercado es alto,
ya que los errores de las dreas productivas serdn solo parcialmente
detectados por el departaments de control de calidad, a menos que
dste cuente con los recursos suficientes para inspeccionar al 1003
los articulos producidos, situacidn que se presenta como poco cos--
teable (17)(69). '

La calidad del producto final nunca es incrementada sino que por el

contrario corre el riesgo de disminuir ya que al convertirse algin -
problema de calidad en c¢rénico el cuerpo de inspeccién puede desarro
1lar una "ceguern de taller", os decir que se acostumbra a cncontrar
el defecto con tanta frecucncia que <¢ste le es familiar y lo infiere
como una caracteristica mis del producto. Al estar basado el siste-
ma en la inspeccién un descuido de este tipo puede ser de graves --

consecuencias (70).

Los costos ocasionados por la mala calidad de la materia prima y de -

material de empaque asi como los ocasionados por cquivocaciones duran
.
te el proceso son completa o parcialmente d ides y te

mente este tipo de sistemas no ayudan a reducir los costos de produc-
cién (69)(70).

Las pricticas y técnicas en el control de la calidad permanccen estiti
cas a lo largo de prolongados periodos de tiempo puesto que este tipo
de sistemas ne promueve la biisqueda de nuevas alternativas de control
(70},

¥o se crea una "conciencia de calidad" entre todos los integrantes --
de 1a empresa lo que ocmion que ¢) trabajo se realice correctamente
por temor o al superviser o a ser puesto en evidencia por el inspec -
tor de control de ealidad y no por convencimiento. Asi, la moral del
traba jador se mantiene muy decafda ya que no se ha identificado pi ~--
con su trabaje ni con los objetives comunes de la compaitia (1)(12)(16)
(37)(60)(70).



F)

De agquf nace la importancis de contar en empresa con un sistema de control
preventivo gque establezca y audite la calidad de los disefios, insumos, pro --

El inspeccionar y sefialar los errores cometides durante las labores,
desemboca en la mayorfa de los cases en roces personales entre los in-~
tegrantes de control de calidad y produccidn 1o que perjudica unicamen~
te & la empresa. (1) (70).

Lo anterior se acentiia al no contar con un sistema y una polfitica que~-
medien dichas relaciones y sienten la forma de proceder ante las posibles

situaciones que se puedan presentar.

cesos y producto terminado y que aporte beneficios concretos como los siguien-

tes:

Uniformidad & lo largo de la vida de la compafifa de la cslidad de los pro

ductos enviados al mercado {1} (70},

Reduccién de los costos de calidad al atacar fallas internas y externas
como son: pago de materias primas a un clevado costo cuando su calidad no
lo amerita, desperdicios ocasionadeca por baja calidad de las materias -

primas y errores en el proceso {17} {19} (70).

Desarrollo de un mayor espiritu o conciencia de calidad en la plenta -~
(1) (65)(69){70}.

Satisfaccién del consumidor con lo gque me genera prestigio, imagen de ~-
calidad y se atrae al mercado de reposicién asegurando una mayor penetra~

cién en el mercado y un progreso constante (65){69)(70}.

En la gréfica # 1 se observa la relacién costo va. nivel de aceptacidn segin ~

Jurdn entre los costos de prevencidén y el nivel de calidad para disminuir al

méximo los primercs y elevar el nimero de piezas con calidad aceptable.



A A
c0STO
! TOTAL
i LR COSTO DE
; PIEZAS
: o DEFEC TUOSAS

COSTO DE MANUFACTURA
BASICO

costo EN ($)

¢OSTO DE
PREVENCION

. \

NIVEL DE ACEPTACION
(100% DEFECTUOSO) (100 % BIEN)

X

BRAFICA No.l. RELACION COSTO VS. NIVEL OE ACEPTACION



A continuacidn se exponen algwios conceptos bisicos para el desarrollo de
i "SISTEMA DE CONTROL PREVENTIVO DE LA CALIpapy.

CONCEPTO pE CONTROE

"Controlar un objeto o una accidn, es mantencr el sujete observado dentro
de Tos Hmites, especificaciones o reglas del jucgo vstablecidas o acorda
das" {67},

“"Controlar es Jograr' (00},

Controlar 1a produccidn es lograr el cumplimiento del programa de produc -
cidn, controlar el presupuesto es lograr que no se gaste mds de Jo previse
to y controlar la calidad os lograr gque los productos o servicios cumplan
los requisitos establecidos. De esto nace la aseveracidn que contrelar es

lograr.

CONCEPTO DE CALIDAD

“La calidad de un producto es la medida con la que éste satisfuce lo que -
el cliente espera en funcidn del use gue le va a dar, de 10 que papga por -
81, de las ofertas de la compe{cncia y yue puede ser producide a un costo~

que permite un margen razonable de utitidad (66)(67)".

Conzdlez 4. (69) enfatiza que la calidad debe entenderse come adecuacidn -
al uso, esto .es, un preducto serd de buena calidad si satisface todas las
necesidades para 1o que fue adquirido y soporta las condiciones de opera -
cidn, durabilidad, confiabilidad, seguridad, apariencia y otros gue dopen-
derdn del articulo de gque se trate.

Es vilido afirmar gue una galleta comercial tipe "animalitos" posce wna --
excelente calidad si satisface ciertas caracteristicas buscadas por el con_
sumidor: galleta dulee de textura dura {con un minime porcentaje de gra --
sa) y deapriencia  dorada {que contenga no mds Jdel 07 de humedad) empacada
a granel y eon un material peco atractive {gencralmente polictileno) con-
teniendo la cantidad de producto declarada en el envase y a un precio me -

nor que Ios demds productos de su clase del mervado.

Por otre lado también es vdlido alirmar que una galleta de mantequilla tj--
po "Danesas”, posee una excelente calidad si satisface las caracteristicas
en cllas buscadas por el consumidor: galletas muy dulces de textura muy o

suave { con un porcentaje de mantequilla ne menor del 32) y con sabor a - -



mantequilla, Cubiertas con nueces, azticar granulada de primera o coco
y con una impresidn perfecta. Con un contenido de humedad ne mayor al
2.5% cmpacadas en latas y con papel separador corrugade, conteniende -
aproximadamente el peso declarado en el envase y a un precio superior a

los demds preductos de su clase en el mercado.

Ambas mercancias son articules de excelente calidad en su tipoe y se rea

firma la aseveracién de que la calidad es sindmino de adecuacidn al use.

La mayor comprensidn de la defincidn anterior se logra al introducir un
enfoque cuantitativo como el propuesto por Gonzdlez Prade (67). Para
tal propdsito se ha definido un modelo que busca expresar por medio de
una ecuacidn matemitica las consideraciones que hace un cliente para —-
seleccionar el producto a adquirir, Las variables utilizadas son: La
situacién del cliente v las propiedades del producto por lo que se infie

ren las siguientes suposiciones:

- El producto ¢s un punto en un espacio de dimensién n, para n propie-

dades relevantes.

- La situacidn del cliente se describe como el conjunto de n pesos R -

que le asigna a las propiedades del producto.

- las propiedades requeridas al preducte deneminadas 1, los produc

tos como J ¥ los clientes por el indice K.

Ademds:

Al) - Es ¢l grado en que el producto (J) cumple con las prepicdades re-
queridas a éste (1)

P - Es el precio del producto

RKI - Es la importancia que cl cliente (K) le da a las propiedades re--
queridas del preducto (1)

MK -~ Es el valor que el cliente le asigna a una unidad monctaria.

Asi pues la atractividad de un producto J para un cliente K estard dada
par:

IR A im 067)

A este términe se le donomina "Calidad Abstracta" porgue en su clmputo -



1

s¢ hace abstraccion de consideraciones econdmicas. Tambidn se le llama

“valer de uso" o simplemente de utilidad.

Para introducir el aspecto econdmice se tiene que comparar la “calidad --
abstracta” con la cantidad de dinero que el cliente aebe pagar por el ---
producto. La diferencia entre estos dos valores es lo que se conoce co--
mo "calidad econdmica" y estd representada por Ja siguiente expresidn:

n
TRKL AL * Mk Pj = Vik ois
i (2} (07)

Donde Vik es el valor que el cliente K asigna al producto J.

Es necesario considerar que si bien el cliente intuitivamente selecciena
¢l producto que le proporciona una mayor calidad cconémica (Vjk), muchas
de sus reacciones son subjetivas y por tanto puede equivocar su oleccidn
desde un punto de vista objetivo, La publicidad es uno de los factores -
que mis influye en la definicién de la escala de valores de cada perso - -
na por lo que los fabricantes adaptan las propiedades de sus productos --
de temporada o de moda a requerimientos subjetivos o imaginarios del com-
prador potencial, mientras que en el caso de productos tradicionales o du-
raderos adaptan las propicdades de éstos a requerimientos reales u objeti-
vos (67).

El andlisis hasta ahora microscépico de la ecuacién de la calidad ha ser-
vido para determinar lo que comprarfa un solo cliente. Sin embarge la --
visién del fabricante debe de ser macroscépica, sin interesarle un compra
dor en particular, sino el mercado en general, Por lo tante la ecuacién

de la calidad desde el punto de vista del fabricante serd como sigue (67):

non
Vi= £ LRk AL - P Mk (3 (67)
Al hacer referencia a la calidad de lespreductos alimenticios Kramer (67)

expone los siguicntes conceptos:

"La calidad de un alimento es descrita como el resultado de la unidn de
ciertos atributos que le dan un perfil caracteristico y que son responsa

bles del grado de acepracién de éste por el consumidor".

Es decir que para apreciar »w calidad integral es necesario analizar los

atributos de cada uno.de los clementos que le componen evaliandelos en -



forma individual como se muestra a continuacién:
Atributos cuantitativos

Se puede expresar que "la cantidad es una caracteristica de la calidad" por
Io que en algunos aspectos este tipo de atributos representan un interéds -
real y directo para el consumidor como por ejemplo, la cantidad de grasa vy
azlicar utilizados en la formulacién de una galleta, el peso neto en una ca
ja o paquete de un producto, ete, Otros pardmetros cuantitatives tales --
como el espesor de un material de empaque su resistencia, permeabilidad,
ete,, son de un interds inmediato para el manufacturador y el tecndloge --
en alimentes (2)(9)(57).

Atributos ocultos

Estos incluyen aguellos factores que pueden afectar la calidad del produc-
to desde el punto de toxicidad para ¢l consumidor y que no pueden ser cva-
luados por sus caracteristicas sensoriales. Es necesario establecer con-—-
troles para evitar el uso de adulterantes dailinos, sustancias téxicas y -
prdcticas de manufactura carentes de sanidad. Es bdsico el crear una con-
fianza en el cliente de que el consumo del producto que adquiere no le --

causari ningin efecto negativo a su organismo {2}{9){10)(41){57}.

Los valores nutritivos asumen importancia como un factor de calidad cuan-
do se declara en la etiqueta de un producto Ja presencia de nutrientes en
ciertas cantidades (9)(10)(57)(62).

Atributos sensoriales

Existe 1a creencia de que la calidad de un producto depende exclusivamen-
te de su "calidad sensorial® ya que esta es la Unica caracteristica cva--
luable por la mayoria de los consumidores, pero como sc ha descrite tan -
solo representa una parte de los atributos que componen la "calidad in--

tegral®,

Por medio de los sentidos se infiere el color del producto que es .sin Ju--
gar a dudas una importante parte de su apariencia y que junto con ¢l tama-
fio, la forma, la textura, el olor, ¢l sabor y la sensacién hwal,integran un
perfil caracteristico que reconoce y evalia el consumidor para formarse un

juicio sobre la calidad ded alimento (57).
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COSTO DE LA CALIDAD EN LA INDUSTKIA

Desde ¢l punte de vista empresarial la importancia y los resultados ob--
tenidos por una decisién tomada se miden por sus efectos sobre el mercado
y sobre la economia de la empresa (63). La calidad afecta esta en dos —-

formas basicas:

1, Sobre les ingresos (valor de la calidad)
La calidad enviada al mercade serd ponderada por el cliente el cual -
lc asighard un valor que puede traducirse en un aumento en ¢l volumen
de ventas y quizd en la fijacidn de un precie que permita un mayer --
margen de utilidad (17){65)(71).

2. Sobre los costos (costo de la calidad)
El logro de los objetivos de calidad de una empresa requiere de gastos
en personal, materiales, equipos y cstrategias, buscande que los bene-
ficios obtenidos sean mayores a lo invertido y teniende presente que
LA BUENA CALIDAD CUESTA perc LA MALA CALIDAD CUESTA MAS . (17)(65) -
(71).

La metodologia que debe de seguir el fabricante para definir la calidad -
que debe producir se inicia con un estudio de mercade mediante el cual se
determina la variacién en las nccesidades, objetivas y subjetivas de los

clientes en prospeccién (67). La scgunda fase consiste en un estudio --
econdmico mediante el cual se determina la conveniencia de invertir o ne

imvertir en w2 sistema de calidad asi como la calidad éptima que debe de te-
ner el producto para ser costeable tanto para el fabricante cemo para el

consumidor (67). A continuacién se describe graficamente la segunda fa--
se:
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En la grifica se pnede observar que los beneficios aumentan en forma me-
nos que proporcienal mientras gue los costos aumentan mds que proporcio -
natmente. Es importante hacer notar que los costos a un grado de calidad
cere tienen un valor positivo que corresponde a los costos fijos de 1a -~
calidad mientras que los beneficios a wn grado de calidad cere son cero,
¢s decir que 1a calidad siempre tiene un coste ya sea gue se controle o

no, ¢l problema consiste en optimizar dicho costo,

Se observa ademds una primera regién en que los costos Son mayores que --
los beneficios hasta un punto X ;R partir del cual los beneficios exce~
den los costos.  Esto es vdlido hasta XJ en donde los costos vuelven -

a ser mayores que los beneficios.

El grado de calidad dptimo puede scr obtenido mediante dos caminos, ya =-
sea maximizacidén de la diferencia h{X)~c{X) que cerresponde al punto de -
vista del cliente o por maximizacidn de Ia expresidn b{X)/c(X) que co -~
rresponde al punto de vista del fabricante. Resulta interesante que la -
calidad Sptima de acuerdo al punto de vista del cliente siempre corresper
de a un nivel de calidad mis alto, que el predeterminade por el fabrican -
te (67).

¥s necesario liacer notar que c¢l hecho de fijar una vez el estindar de ca--
lidad que proporciona wn mayor beneficioc econdmico no significa que el ~ -
producto proporcionard siempre una calidad Optima, dado que los requerd -~
mientos de ésta cambian continuamente asi como el costo de los insunos -~
y de la mano de obra utilizada, El estindar de calidad debe revisarse pe~

riodicamente con la frecuencia que lo demande el medio (71).

En wna forma global 1os costos de calidad comprenden {67):

t. Costos resultantes de una mala calidad. Compuestos por los gasvos --
producidos por decisiones cquivocadas y los errores cometidos a lo -~

largo del disefio del producto.

2. Costos inherentes a los esfuerzos para producir una buena calidad.
Comprenden 1a inversién de capital para prevenir la fallas menciona -
das en el punto anterior y los csfuerzos para impedir que los erro--
res cometidas en una etapa del ciclo productivo pasen a la sigbien -

te, con el aumento de su efecto nocivo,

12
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Se ha demestrade on la prdctica que los primeros son varias veces mayo --

res ¥ que en algunas ocasiones llegan a ser tau clevades gue envian el
preducto fuera Jdel mercade (07), Un mal diselo tracrd vome consevuencia -
muchas pérdidas de manufactura por lJas dificultades mismas para producie

¢} articule y por el alto indive de rechazos que provecard, pero peer -
atin serds las pérdidas ceflejadas en los costos de servicie, en las devo-
luciones y en lapérdida de ventas que puede llegar hasta al repudio ab--

seluto del preducto por parte de distribuidores y consumidores {673(71}).

Aumentar la penctracién del producto en ¢) mercado y elevar sus mirge--
nes de utilidad ateavés de mejorar la calidad del disefio, requierce de -~
una serie de esfuerzos y gastos considerados como erogaciones para aumen
tar los ingreses, mientras que los esfucrzos para conseguir una buena ca
lidad conforme a las especificaciones representan una inversidn para re-
ducir costos (67). Hasta la fecha no ha side posible establecer una rela
cidn aceptable entre la mejora de la calidad de disefio y el incremento --
en los ingresos debido a la influcncia de la "Ley de la oferta vy la deman~
da", sin cmbargo es indiscutible que el valor comcrcial del producto de-
pende grandemente de su calidad. En diversas ocasiones se ha observado ~-
que el efecto ccondmico sobre la empresa gracias al me joramicnto de la ca-
lidad de disefio ha sido muchas veces mds significativo que 1a mixima re---
duccidn de costos que fuera posible al optimizar la calidad conforme a -~

las especificaciones del producto (71).

Al igual que los costos de manufactura, los costos de calidad pueden cla-
sificarse cn costos de capital ¥y costos de operacidn segin se muestra -~-

a continuacidn:



COSTOS DE CALIDAD

1

CO5TOS DE CAPITAL

COSTOS DE PENETRACION

COSTOS DE INTERES

COSTOS DE OPORTUNIDAD

Figura # 1,

COSTOS DE OPERACION

COSTOS DE PREVENCION

il

COSTOS DE EVALUACION

l

COSTOS DE FALLAS INTERNAS

|

COSTOS DE FALLAS EXTERNAS

|

COSTOS INDIRECTOS DE
CALIDAD

Clasifitacién de los costes de calidad.
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Es importante hacer notar que estos costos no se refieren exclusivamente
a los orginados dentro de los departamentos de control de calidad, sino
que incluyen los costos de los esfuerzos relativos a la calidad efectua -
dos por todas las demis funciones dentro de la empresa y algunas fuera -
de ésta (71).

COSTOS DE CAPITAL

Sc refieren principalmente al equipo de medicién y proceso de datos em-
pleado para lograr unz buena calidad conforme a las especificaciones.
La mayoria de los sistemas contables no estin dischados para evidenciar
estos datos, sino que se¢ los adjudican a la funcién que los usa, pero -
es posible extracrlos de los reportes contables ¥ quizd hacer arreglos
para su discriminacién futura (71)

COSTOS DE OPERACION

Son los gastos efectuados para impulsar la realizacién de diversas ac-
tividades u operaciones encaminadas a prevenir la obtencién de articulos

con una baja calidad y se descompenen en (71):

1, Costos de prevencién .- Esta categoria comprende el costo de los es--
fuerzos para prevenir calidad pobre y se descompone principalmente en:

t.1 Plancacién de la calidad

1.2 Control dc los procesos

1.3 Disefio y desarrollo del equipo de informacién de la calidad
1.4 Entrenamiento en calidad

1.5 Evaluacién y asesorfa de proveedores

1.6 Gastos varios de prevencién

2. Costos de evaluacién .- Hasicamente la evaluacidn comprende las ac-
tividades de inspeccién y pruebas que se realizan a lo largo del pro-
ceso de manufactura del producto, desde la inspeccidn de recibo hasta
la salida del producto terminado. No incluye las inspecciones, prue-
bas y ajustes necesarios para la manufactura del producto; por ejem -
ple, la titulacién de una solucidn para ajustar su concentracién y -
medir con ella el pH de la galleta,

Los costos correspondientes a las actividades de evaluacidn compren -

den los sigujentes aspectos:



2.1 Inspeccién de recibo

2.2 Pruebas al producto

2.3 Inspeccién del producte
2.4 Auditorias de calidad

2.5 Otros gastos de evaluacidn

3. Costos de fallas internas.- Esta categorfa agrupa todos los costos -~

resultantes de las fallas de calidad encontradas a le large del proce-
so de manufactura y el costo de la atencidn de dichas fallas, segin -

la siguiente clasificacidn:

3.1 Desperdicios imputables a la fdbrica
3.2 Retrabajos imputables a la fdbrica
3.3 Desperdicios y retrabajos imputables al provecdor

3.4 Atencién de rechazos de materiales comprados

4. Costos de fallas externas.- Se da este nombre a los costos provoca--

dos por las fallas que sc¢ presentan en la casa del cliente, dentro --
del plazo de garantia asi como los gastos originades por la atencién
y mancjo de dichas reclamaciones, Se clasifican en:

4.1 Reclamaciones

4.2 Servicio al producto

En el anexo # 3 sc detallan los pormenores de los diferentes costos de la
calidad.
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DIFERENCIAS Y VENTAJAS DEL "SISTEMA TOTAL DE CALIDAD" CON RESPECTO AL " CON~
TROL TRADICIONAL DE LA CALIDAD'.

Para comparar estos sistemas se analizardn los cuatro puntos bisicos del -

modelo de Feignbaum para ambos casos:

~ Control del nuevo diseilo

- Control de la materia prima

- Control de producto

~ Estudios especiales del proceso

Se hace notar que la mayoria de los comentarios citados en ¢l " Control -~-
Tradicional® fueron extraidos de las entrevistas realizadas (anexo 1) o
son aportaciones personales del sustentante basados en su propia experien -

cia.

1, Control del nuevo disefio. "Comprende los esfuerzos necesarios a fin
de garantizar que ¢l nuevo disefio satisface la calidad esperada y que
es posible fabricarlo con los cquipes existentes” (1),

1.1 “Sistema Total de Calidad" debido a su cardcter preventive inicia
su labor asegurando que los productos en desarrollo asi como los
de linea sean los modelos ptimos a fabricar en base a su formula-
cidn y a los equipos que se posecen o que sc pretenden adquirir pa-
ra garantizar la mixima calidad. Anterformente se comenté {pdgi--
na 13) que el efecto ccondmico sobre la empresa al optimizar el
diseflo defectuoso de algiin producto ha sido varias veces mds sig
nificativo que la mdxima reduccién de costos por otros medies, lo

que da una idea de la importancia de este paso.

Se utilizan aparatos especificos de medicidn para verificar que
1a maquinaria trabaja de acuerdo a los pardmetros predeterminados
para producir lo mds eficientemente posible y a la mdxima calidad.

Se mantienen en ohservacibn constante los procesos de elaboracién
para detectar puntos en los cuales se pueda aumentar la eficien -

cia o que permitan mejorar la calidad.
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~Se desarrellan rutinas de inspeccidn al procese asi como formas

de registro con lo que se estandariza la informacién generada y

se facilita su andlisis,

Se elabora un registro de proveedores que han surtido en ocasio-
nes anteriores pivzas de buena calidad por lo que se leos puede -
tener confianza y adquirir de ellas en futuras ocasiones los ma--

teriales necesitados.

"Control Tradicional®. Generalmente los cquipos y las formula -
ciones de los productos a elaborar sen adquiridos por separado y
sin realizar un estudio que prevea la calidad y eficiencia. En
la operacién basicamente se cuida el buen funcionamiento mecdni -
co del equipo sin prestar gran interés a los pardmetros que asegu
ran correcta eficiencia y calidad homogenea (las velocidades de

los equipes, los estdndares de les productos, etc.)

En la mayoria de los casos no se uitlizan aparatos de medicidn de
ninguna especic y como consccucncia el seguimiento al proceso y

¢l registro de datos es meramente casual o nulo,

Es muy comun la prictica de "adaptar" piczas en sustitucién de
las defectuosas o bien "modificar" el equipo en vez de buscar los
repuestos adecuados para su reparacidn., No cbstante algunas plan
tas que no operan bajo un "Sistema Total de Calidad" han desarro -
1lado proveedores confiables  y buscan dar el mejor mantenimiento -
posible a los equipos.

2, Control de la materia prima. "Comprende todas los procedimientos de -

aceptacidn para cl material  (materia prima y materiales de empaque)

que se recibe " (1),

2.1

“Sistema Total de Calidad",

Se cuenta con especificaciones para las materias primas y materia

les de empaque utilizados en las plantas. “ichos pardmetres per-
miten determinar con anterioridad si los projuctos adquiridos rea-

lizarin su funcién correctamente dentro del proceso con lo que
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permite desarrollar el criteric para su aceptacidn o rechazo.

Se define un sistema de muestreo ¢ inspeccidn y se establecen

los preedimientos de andlisis en el laboratorio a que se some-
terdn los materiales, Se registran los resultados de los andli
sis efectuados y se mantienen archivos de cada materia prima y
material de empaque. Se desarrolla el sistema de "manejo y al
macenamiento adecuado de los materjales" con el que se protegen

los insumos una vez recibidos en la fdbrica.

Se cuenta con una politica clara en cuanto a lo que rechazes se
refiere y sc¢ hace ésta del conocimiento de los proveedores. Sc
destina un drea especifica para mantener scparades los produc -

tos rechazados hasta que el proveedor los recoja.

Generalmente se desarrolla un buen canal de comunicacidn entre
el proveedor y el cliente por lo que la confianza mutua se in-~
crementa. Es una prictica comin realizar visitas a las insta--
laciones del proveedor para certificar la sanidad con la que la

materia prima es claborada.

Se elabora una agenda de proveedores de los cuales se puede ad-

quirir los productos con toda confianza debido al historial.

“Contrel Tradicional"

En algunas cmpresas no se lleva a cabo ningin andlisis ni re --
gistro de los insumos recibidos., En otras muestreanm y se anali
zan compardndolas con algunos estdndares preestablecidos pere es
una realidad que resultades asi obtenidos son pobres debido a la
falta de instrumental especializado. Los datos son archivades
pero paramente son utilizades para retroalimentar y catalogar
a los proveedores. No se cuenta con el sistema de “Manejo y al
macenamiento adecuado de los materiales”. Dependicendo de sus po
sibilidades de espacio los materiales rechazados generalmente

sen almacenados junte a las materias primas en buen estado,

La comunicacién entre el proveedor y el comprador es pobre.
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Control del producto "Es tode cl mecanismo utilizado para el control

durante la manufactura, hasta que el producto se empaca y entrega -

al consumidor".

"Sistema total de Calidad"., Una vez seleccionada la maquinaria
para elaborar un producto se procede a determinar sus condicio-
nes dptimas de operacidn y de esta manera fijar los puntes de
control del proceso, Se dfire claramente un plan de calidad -
que describe los diagramas y condiciones del proceso a seguir y
establece el nivel de calidad a obtenerse, las caracteristicas
del producto y marca rangos de tolerancia en funcidn de su adecua
cidén al uso para el que fue desarrollado. De manera adicional se
disefian las hojas de registro para operaderes e inspectores, las

cuales son auxiliares en el registro de informacidén a generarse,

De una forma sistemdtica se realizan andlisis de las operaciones
con la finalidad de detectar los puntos criticos que requieran de
mayor control y buscar alternmativas para hacerlas mds eficien --

tes,

As{ como el aspecto tecnoldgico es importante lo es el recurso -
humano, La seleccidn de personal fisica y mentalmente apto para
Nevar a cabo el trabajo es elemental. Se desarrolla un plan de -
capacitacidn que familiarice a los trabajadores con las buenas ~-
pricticas de manufactura, el conocimiento integro de la maquina--
ria, los conceptos de seguridad industrial y la politica general

de la compaitia.

De manera similar como existe una politica que marca la ruta a se
guircon los lotes de materias primas rechazadas se cuenta con -
una que sefiala las acciones a tomar con los productos terminados

que s encuentren en esta situacidn,

Como practica comin se llevan a cabo “Auditorias de Calidad" en
el mercado con la finalidad de conocer 1a calificacién de la ca -

lidad del producto desde el punto de vista del consumidor. GCene-
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ralmente se utilizan dos procedimicntos: adquirir productos de
diversos locales comerciales que sc sujetan a una inspeccidn de
acuerdo al plan de calidad establecido o bicn se llevan a cabo
entrevistas con el piblico en general para cer.oer sus puntos de
vista con respecto a la imagen integral que tione de la compa-
ffa, Estas actividades son muy valiosas ya -pea puceden propor --
cionar informacién muy variada,cuestionande d¢ de las fallas de
calidad que ha encontradoe en los paquetes adqu:ridos hasta si el
servicio de distribucién es eficaz. La cantidad y calidad de la
informacién adquirida de esta retroalimentacién dependerd de la
freecuencia y Ja habilidad con las que las auditorias se lleven
cabo. El objetivo que se persiyie detectar fallas de calidad
no detectadas en planta y atacarlas,

Por Gltimo la atencidn al cliente es bisica, por lo que el cui-
dado y el andlisis de las reclamaciones debe de poscer un papel
importante. La implantacién de un equipo de trabajo que busque
conocer y satisfacer las inquictudes y necesidades de los consu
midores desde el punto de vista de calidad es muy recomendable.

“Control Tradicional". En algunas empresas se han determinado
estdndares de operacidén de la maquinaria pero es comin encon -
trar que no son conocidos por la mayoria del personal o bien el
apegarse a ellos es decisién del operador de turno. A su vez
existen empresas en donde los prondsticos de produccidn vstén -
basados en los pardmetros y como consecuencia sen respetados in-
tegramente., En el extremo opuesto aun se encuentran compaiiias
las cuales no poscen estindares de operacién. En situacién simi-
lar se encuentran los registros de trabajo, que van desde con -
cisos y muy completos hasta inexistentes pasando por las gamas in

termedias.

Con 1o que al plan de calidad se refiere se encuentran csfuer -
z05 serios por claborar un sistema de trabajo eficiente pero se

detectd nuevamente la necesidad de contar con wa gufa organi --
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zacional que aporte directrices concretas para lograrlo. En don
de mas desarrollado se encuentra,se cuenta con manuales de especi
ficaciones (materia prima, materiales de empaque y producto ter--
minado), procesos de elaboracién e inspeccidn asi como con mues ~

tras patrén que se utilizan como puntos de referencia.

La mayorfa'de las pequeilas compaiifas galleteras centran su aten -
cién a la cantidad de produccidn sin evaluar ni fijar parimetros-
de la calidad de los puntos seiialados en el "Control Total.

La capacitacién del personal resulté ser el punto mis descuida -
do por las industrias galletcras ya que unicamente una adiestra
por sistema a su personal. El resto ha puesto minimo o nulo ine
terés a este aspecto,

Unicamente en las empresas que cuentan con cierto desarrollo del
plan de calidad ejercen control cfectivo sobre sus lotes defec -

tuosos. La gran mayorfa de las empresas carccen de este control.

Las firmas que cuentan con una organizacién fuerte y que poscen
un departamento de mercadotecnia establecide fueron las que men-
cionaron tener un canal de retroalimentacidn con el cliente. En
estas condiciones unicamente sc cncontraron 2 empresas pero am-
bas comentaron la falta de comunicacidn con las dreas producti ~
vas para hacerles llegar las reclamaciones de calidad recibidas

y utilizadas en el mejoramiento de los productos.

Estudios especiales del proceso. * Estdn formados por la conduccidn

de investigaciones y de prucbas encaminadas a localizar las causas que
que generen producto defectuose o a plantear alternativas para mejo -~
rar la calidad de los productos elaborados.

4.1

»Sistema Total de Calidad®

Para auxiliar a las dreas productivas en la solucién de pro --
blemas crénicos de calidad es conveniente integrar un grupo de
téenicos capacitados para amalizar y tomar acciones correctivas

en estas situaciones.
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Diversas ventajas se obticnen al contar con una organizacién de
este tipo: se evita duplicidad de labores o responsabilida--
des, se acelera la solucidn de problemas, no se distrae al perso
nal de linca de sus labores y s¢ cuenta con un equipoe técnico ex-
perimentado que apoya prdctica y técnicamente a las lineas de -~
produccién,

“Control Tradicional". En ningua cmpresa se encontrd un equipo

de trabajo que actuara segin lo mencionado.

Es comin la prdctica de reunir a las personas de mayor experien-
cia para proponer una estrategia a seguir en la solucién de al -

gin problema.



. : ’ CAPITULO TI

DESCRIPCION DEL SISTEMA
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El sistema "Contrel Total de Calidad" es definido por A.C. Feigenbaum (1) de

la siguiente manera:

"El conjunto de esfuerzos efectivos de los diferentes grupos de una organiza
cién para la intcgracién del desarrollo, el mantenimiento y la superacién de
la calidad de un producto, con el fin de llevar a cabo la fabricacién y el -
servicio a satisfaccién completa del consumidor y al nivel mds econdmico po-
sible".

Consta de 3 elementos:#

1. Areas a controlar por el sistema (dreas de trabajo).
2.  Estructura administrativa (Tecnologias ingenieriles).

3. Operaciones practicas (Téenicas y aplicaciones).

En la figura 2 se muestra en forma genérica el organigrama estructural del -
sistema.

#* Los elementos de trabajo presentados fueron depurados, ampliados y adapta-
dos a una linea de produccién de galletas por el sustentante. A excepcidn
de los sciialados, los comentarios de este capitulo encuentran su fundamento
en la obra de Feigenbaum (1).

Se propone lograr el "Control Total de la Calidad” mediante ¢l dominio de las
cuatro "Areas de Trabajo". Para alcanzar este objetivo se cuenta con una es
tructura administrativa que organiza y describe una serie de actividades y

acciones que pueden ser utilizadas como herramientas en la solucidn de los -

problemas que se presentan en cualquier "Area de Trabajo".

Por ejemplo: Al atender las quejas de los clientes sc detectd que el produc
to A continuamente presentaba galleta rota. Se realizé un estudio el cual
indicé que las dimensiones del cartdn eran demasiado justas para proteger la
galleta. En base de dicha informacién se supuso que origen de las reclama -
cienes era un error en ¢l diseiio del naterial de empaque (AREA: CONTROL DE -
NUEVO DISERO).

Se seleccionaron dos técnicas ingenicricles (Ingenieria del Control de Proce
sos y la Ingenieria del equipo de informacidén de la calidad) de las cuales -
sc tomaron los e¢lementos para darle solucién al problema. Se realizaron lus

siguientes actividades:
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- Andlisis de producto y seleccion del nueve disefie (Ing. del Control de

Procesos).
- Simulacidn y pruchas de resistencia (Ing. del Contrel de Proceses).

- Andlisis estadistico de los resultados (Ing. del equipo de informacidn

de la Calidad).

- Perfeccionamiento del procese en base a la informacidn generada en ¢l--

punto anterior (Ing. de Proceses, Ing. del equipo de informacién).
- Lanzamiento del nueve deseiie al mercade

- Auditorias de calidad para determinar la aceptabilidad del producte --

(Ing. del equipo de informacidn).

- Informes cada 2 meses sobre ¢l comportamiento de la calidad del producto
A con el nuevo disefio del material de empaque durante 6 meses (Ing, del

equipe de informacién).

En este cjemplo se observa como son utilizadas las herramientas Jdisponibles

en ¢l sistema para solucionar un problema concreto de calidad.

Para lograr una accién preventiva y correctiva como la descrita, es necesa-
rio que ¢l personal se encuentre familiarizado con la forma cn la que opera

el sistema, los procedimientos a seguir para solucionar las diferentes situa
ciones que se puedan presentar, las responsabilidades de cada uno de los in-
tegrantes del equipo de trabajo, los canales correctos de comunicacidn, etc,

Estos aspectos se desglosan a continuacidn:

RESPONSABILIDAD

La responsabilidad de desarrollar y hacer respetar el sistema de calidad re-
cac dircctamente sobre la Gerencia General. Funcionalmente es convenicnte -
que el responsable del departamento de Control de Calidad asuma el papel de

coordinador de éste.

Es obligacién de todos los integrantes de la empresa colaborar en la medida
de sus responsabilidades para lograr la éptima calidad de los productos ela-
borades. De acuerdo a las cuatro tareas principales del sistema las respon-

sabilidades especificas de cada departamento serdn las siguientes:

L. Plancacidn, Mercadotecnia y Ventas: lIdear el producto a desarrolar, se
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fialando las caracteristicas que llenardn los deseos ¥ las necesidades -

del consumidor,

Desarrollo de nuevos productos: Disefar el producte, indicar sus especi

ficaciones, seleccién de materiales, tolerancias y garantias.

Ingenieria Operativa, Seleccionar equipos ideales para la elaboracidn
del producto, disefiar accesorios cn caso necesario, analizar las posi -
bles dificultades de produccién que se presenten al alcanzar los estdn-
dares sefialados.

Compras. Seleccionar mercancias de la calidad solicitada asi como con
garantia,

Laboratorio. Observar los cstdndares de los insumos recibidos. Apor -
tar recomendaciones técnicas sobre éstos.

Cuerpo de supervisidn, Educar a los trabajadores en la calidad, pres
tar atencién y cuidado a las operaciones, observar que los productos --
elaborados cumplan con las cspecificaciones sefialadas en el disciio.

Trabajadores en general. Tener cuidado en operaciones realizadas para
elaborar sus productos de acuerde a las especificaciones.

Inspeccidn, Juzgar la calidad de los productos, sus empaques y de la -

estimacién de conformidad entre lo elaborado y las especificaciones,

Embarques, Vigilar que el producto sea transportado con cuidado y en
vehiculos que garanticen su integridad.

Servicios del producto. Ofrecer al consumidor los medios necesarios -
para obtener la mayor satisfaccién y rendimiento del producto, Aten -
der las sugerencias ¥ quejas y canalizarlas a la persona o personas -
respensables de selucionarlas.

Departamento de Persenal. Cultivar la buena disposicidn hacia el tra
bajo del persenal en general asi como idear peliticas que motiven la
obtencién de mejores resultados.
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Es necesario concientizar al persendl que su actuacidn individual forma par-
te de la del equipe ¥ que una deficiencia en su tradaje afectard los resulta
dos de todos, Es importante evitar la duplicidad de responsabilidades, ya

que crea confusidn y entorpece el logre de los cbjetivos de la empresa. De-
limitar por escrite los alcances y las funciones de cada puesto e¢s muy reco-
mendable y evita que los integrantes de la empresa basades en suposiciones
persenales actuen en forma aislada al plan de calidad. Esta tarea deberd -~-
realizarse en forma paulatina ya que la complejidad de las situaciones coti-

dianas forzard a corregir y ampliar la descripeién del puesto inicial,

Al definir quién serd el responsable de alguna actividad es necesario anali-

zar desde un punto de vista operacional que es o que se va a hacer y locali

zar asi el puesto que cuenta con la preparacidn, experiencia y recursos nece

sarios para llevarla a cabo., Por cjemplo: El drea de mercadotecnia detectd

1a necesidad de introducir al mercado una presentacidn nueva (paquetes de

200 gr.) de galletas de linea que tradicienalmente se empacaban de t kg., lo

que generé las siguientes acciones:

- Se establecid el nivel de calidad a obtenerse en la nueva presentacién,

- Se establecieron las especificaciones del producto

- Se determiné la capacidad del proceso

- Se realizé un estudio para determinar 1a posibilidad de adaptar una de
las mdquinas en fdbrica o la necesidad de adquirir una nueva.

~ Se sclecciond la maquinaria a adquirir y se realizé el trato especifi.
cando las condiciones de pago y las garantias,

- Se instald la maquinaria en la planta

- Se¢ realizaron pruebas preliminares

-~ Se evaluaron las pruebas preliminares

- Se realizé el lanzamicnto de Ja nueva presentacién

- Se realizd un seguimicnto al producte en el mercado desde el punto de
vista de calidad y se atendicron las quejas y sugereucias recibidas,

- Se corrigieron las causas de las quejas

- Se evaluaron los costes de calidad y el impacto cconémico para la compa

fifa,
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La figura 3 presenta el "Cuadro de responsabilidades” en donde se esquemati-

za el papel que cada integrante del equipo juega, en el ejemplo antes citado,

La asignacién de responsibilidades se realizd tomando el criterio antes co--

mentado. El uso de un diagrama similar facilita el seguimiento del avance -

de un proyecto por lo que es conveniente hacerlo piblico.

Clave:

R= Responsable
D= Debe contribuir
P= Puede contribuir

I= Sera informado

General

Gerente

Finanzas

Gerente de Produc—

nuevos productos
cion

Mercadotecni
Desarrollo de
Jefe de Empaque
Compras

Ingenieria
Industrial

Control de
Calidad

Determinar las
necesi gdes del
consumidor

2

Establecer el ni
vel de Calidad

Establecer espe~
cificaciones

Determinar capaci<
dad proceso

studio de adap-
tacién o adguisi:
cion de maquinari:

Determinar maqui:
na adecuada

Realizar el trato
fle adquisicidn

¥lanear procedi-
plentos de inspec
kion ~

Realizar pruebas
preliminares

valuar pruebas
preliminares

Peguimiento de la
palidad en el mer
cado -

Seguimiento a que
lias

Lorreccidn a que-
jas.

fnalizar costos del
alidad

valuar el Impactd
condmico para la

ompania

Figura ¢ j.

Cuadro de Responsabilidades {!).
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Cada compafifa deberd adaptar ¢l sistema y el diagrama propuesto a sus ne

cesidades y recurses.
AUTORIDAD

De manera similar como se define las responsabilidades en la compaiiia es
necesario definir la autoridad que cada pueste posee. Es conveniente ha
cer piiblico un esquema similar al presentado en la Figura ¢ 3 en el que
se definan el o los puestos autorizados para ejecutar diferentes accio -
nes. Debido a la enorme variedad de situaciones que se presentan dlaria
mente en las plantas no es conveniente el tratar de describir por escri-
to cada una, sino unicamente aquellos que por su importancia o por servir
de patrén asi lo ameriten., En este caso en especifico se hace referen -
cia a las decisiones relacionadas con el plan de calidad, aunque el gene
ralizar esta prictica a todos los dmbitos de la compaifa es recomenda --
ble.

La delegacidn de autoridad sc hard previo andlisis de si los elementos -
de juicio que posce el puesto, para evaluar las posibles consecuencias Jde
una decisién son Jas necesarias o en su defecto si cs necesaria la aseso
ria de otro integrantede la empresa lo que resultarfa en una autoridad

compartida,

La figura # 4 presenta a manera de ejemplo un "Cuadro de Autoridades"

con algunas situaciones clementales de un plan de calidad,



Clave:

AT:
AC:
AC*

Autoridad Total.

Autoridad Compartida (Necesita concenso)

Por ausencia del otro elemento

puede :tomar la decisidn.

Autoridad por ausencia.
En caso de ausencia de
la persona autorizada,
puede tomar la decisidn.

RECEPCION DE MATERIA

PRIMA QUE NO CUMPLE
CON LOS ESTANDARES
DE ACEPTACION

MODIFICACION DE
PROCESO

MODIFICACION DE
RUTINA DE INSPEC~
CION

MODIFICACION DE
MARCHA DE LABORA-
TORIO

LIBERACION DE LOTES
DE PRODUCTO TERMI~
DO RECHAZADO

RECOLECCION DE LO-
TES DE PRODUCTO
TERMINADO DEFECTUO-
S0 DEL MERCADO

)
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Figura # . Cuadro de Autoridades (1).
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RELACIONES HUMANAS Y CANALES DE COMUNICACION DENTRO DPEL "CONTROL TOTAL

DE CALIDADY.

Para que un sistema de trabajo sea efective en la practica es necesario

que cumpla cen 2 funciones.

a) ‘

b)

Ser un canal de comunicacién entre tedos los empleados y grupos in-

teresados.

Los objotivos de calidad de la compafifa deben de ser bien conocides
por todos sus integrantes para lo que vs vdlide elaborar folletos o
boletines constantes gue los hagan piblicos.

Es necesario asegurar que el personal involucrado directamente con
la operacién conoxca las especificaciones de los productoes que elabo
ra y sobre todo la importancia prdctica que cstas tienen cn la sa -

tisfaccién del consumidor. PRor ejemple, el encargado del horao de-

_ be conocer el rango de humedad on que la galleta "Marias® necesita

salir al mercado para asegurar que cumplird con su vida de anaquel
y 1legard al consumidor con la textura correcta. El punto ideal al
que se intenta llegar os el cambio de actitud del trabajador que -
busque realizar bien su trabajo no por ¢l temor de ser amonestado o
ser puesto en evidencia por el inspector de calidad sino por estar
consciente Jdel dafio que producird a los trabajadores en la siguienty
etapa del proceso {comoe seria el caso de una galleta base que se -
utililizard para colecarle merengue) o al consumidor directamente.
En coordinacidn con el departamento de persenal es necesario desa--
rroliar un plan motivacional para mantener continue el interds por
el logro de los objetives de calidad. La maturalesa y nimero de -
campafias a realizar dependerd de los recursos y habilidad de cada

compaiiia,

Un medio para que todes los integrantes de la empresa tengan la -
oportunidad de aportar sus ideas para la elaboracidn y mejoramiento

del plan de calidad,

Es comin encontrar que el personal de la linea se siente “utilizade" pa~

ra lograr los objstivos v que su respousabilidad en relacién con la ca--

tidad del producto es tan pequea que no se le tienc en cuenta,
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Hay que recoerdar que los trabajadores per su intime contacte con los pre
cesos de elaboracién y el preducte son los mejores conocedores de ellos,
por 1o que menospreciarlos es un error. En la medida en que se tome el
consejo y las sugerencias de los operaderes para mejorar el preducte se
alcanzardn mis rapidamente los objetives de calidad propuestos.

Si sus comentarios son escuchados y puestos en prdctica, el trabajador
se sentird participe y comprometido con el mejoramiente de la calidad

¥ buscard seguir aportando ideas.

Es conveniente aplicar esta prdctica tanto al iniciar un nuevo proyecto
como al modificar algin proceso y se recomienda colocar un buzén en la -
planta o bien organizar una campaiia para recabar ideas para el mejora --

miento de algin procese.

4. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA

tn la figura 2 sc muestran los 3 clementos técnicos de los cuales consta
el sistema: Areas de trabajo (objetivos principales a lograr por el sis
tema), Tecnologias ingenieriles (Estructura administrativa que clasifica
y define las actividades y acciones prdcticas a realizar para controlar

las dreas de trabajo) y las Técnicas y aplicaciones (Descripcidén y forma
de aplicar en la prdctica cada una de estas actividades y acciones),

Para hacer mis sencillo el acceso al sistema se analizardn primeramente
las tecnologias ingenieriles y su relacidn con las técnicas y aplicacio-
nes para posteriormente estudiar la forma en que éstas son utilizadas pa

ra dar servicio a las dreas de trabajo,

4.1, INCENTERIA DE CONTROL DE CALIDAD

Se define como {1):

"Un conjunto de conocimientos técnicos para la formulacidn de una poli--
tica, asi como para analizar, proyectar o plancar la calidad de un pro--
ducte a fin de establecer un sistema de calidad que logre introducir al

mercade un producto que satisfaga plenamente al censumidor a un costo mi

nime.
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La figura 5 presenta el esquema de las téenicas utilizadas por esta -

tecnelogia v su andlisis evidencia que su finalidad es sentar las bases

en las que se desarrollard el sistema.

4.1.1.

Formulacidn de umi polftica de calidad, Se busca presentar de uma -

manera clara ¥y concisa la politica y los objetivos de calidad que

persigue la compaiifa con lo que se marca la direccidén en la que de-

ben de ir encaminades todos los esfuerzos de sus integrantes.

4.1.0L1.

4.112

Aplicaciones utilizadas para desarrollar la Téenica “Formula-

cidn de una politica de calidad".

Identificacién de decisiones. Deben de identificarse las li-
mitaciones y alcances de las decisiones a tomar que afecten -
el logro de los objetivos de calidad de la empresa. Come nor
ma general no podrd llevarse a cabo accién alguna que no con-
cuerde o perjudique los lincamientos de la politica estableci
da,

Por cjemplo: Al intentar producir galletas "Marfas" en una -
linea que tradicionalmente ha producido galletas “Saladas" no
se podrd tomar la decisién de inmediatamente cambiar el pro-
grama de produccién ya que la politica de la compafiia especi-
fica que cl estudio de un proyecto es siempre necesario para

asegurar que el producto proyectado contard con la calidad -

deseada.

Identificacidén de problemas. Al elaborar un listado de los -
puntos conflictivos mds comunes presentes en ¢l desarrollo,la
produccién, el servicio a los clientes y la atencidn a las -~
quejas se puede encontrar una accidén o acciones que prevengan
los problemas enlistados. Al extrapolar a un nivel empresa

se podrd conformar en base a estos puntos la politica recomen

dable para asegurar que las decisiones sean las correctas.

Por ejemplo: Al realizar los estudios de mercado se encentra
ron muchas quejas de los consumidores en el sentido que los -
paquetes de galletas continuamente presentaban sabor a rancio
y con el material de empaque sucio o dadado. Al prefundizar
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Figura # 5. Técnicas utilizadas en la "Ingenier{a de
Control de Calidad" (1),
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en este problema se localizaron varias personas que se dedica
ban a comercializar los productos coh fecha de caducidad ven-
cida adquiridos a Ia misma compaiifa; en consccuencia se esta-
bleeid Ja politica de permitir la venta de saldos siempre y ~
cuando el material de empaque y el producte se encontraran -

triturados.

Documentacién de la politica.

Una vez que los elementos de la politca han sido establecidos

cs necesario estructurar la forma en la que ésta se dard a

conocer. El medio utilizado para dar a conocerla deberd ser

definido por cada compafifa pero, se sugicren algunos puntos -

bdsicos que deben ser incluides:

- Titulo

- Necesidad de adaptarse a la politica

- Declaracidn de 1a politica (definicidn de los intercses bd
sicos).

- Medios de accidn, {procedimientos que dan forma a la poli-

tica).

Es muy convenjente hacer del conocimiento de todos los inte -
grantes de la compafifa los elementos bdsicos de la politica y
proporcionar a cada departamento un manual que la explique en
detalle, ademds de indicar las posiciones y personas que po -
seen autoridad y responsabilidad para hacer efectiva ¢ inter-
pretar la politica (cuadro de responsabilidades y autorida --
des).

4.1,2. Andlisis de calidad del producto. Es necesario definir con ante -

rioridad el marco de calidad del producto a elaborar por lo que es

conveniente definir inicialmente algunos aspectos:

La funcidn que debe desempefiar el producto

El ambiente al que serd destinade

La vida de anaquel proyectada

El disefio y la presentacidén necesitadas

Las condiciones de transporte a las que serd sometido

Tipo de competencia en el mercado.
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En la figura 6 se presenta un cuadre de las aplicaciones utilizadas

en la técnica "Andlisis Jde la Calidad del Producte",

OBJETC DEL ANALISIS

APLICACION

Identificar la necesidad de
la calidad.

Examen del disefio propuesto

Exdmen del efecto de proce--

sos y métodos

Estudios de vendedores

Descripeidn de los requisites de
la calidad,

Disefio y andlisis de experimentos

Andlisis de los efectos del medio

ambiente.

Revisidn del diseflo en base a ex-

perimentos anteriores.
Evaluacidn de cfectos debidos a
nétodos,procesos o materiales -

nuevos.

Compatibilidad entre productos y
proceso,

Evaluacién de proveedores

Figura 6 Aplicaciones utilizadas en la Técnica "Andlisis de la
calidad del producto" (1),
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Aplicaciones utilizadas para realizar la Téenica "Andlisis de

calidad del producte”.

Descripcidn de los requisites de la calidad.

Es bdsico contar con una relacidén detallada de las caracteris
ticas del producte y de los puntos vitales para su buen fun -
cionamicnte con lo que se podrd normar un criterio y definir
rangos de tolerancias. Las especificaciones definitivas serdn
fijadas en base a las exigencias a las que ¢l producto serd -
sometido, a las condiciones en que serd usade, la vida de ana

quel proyectada y a la confiabilidad esperada.

Disefios y andlisis de experimentos. Los experimentos realiza
dos en pruebas piloto marcardn la pauta para seleccionar los
mejores métodos de maniufactura y aportarin datos importantes

a la fijacién de diferentes niveles de calidad.

Andlisis de los efectos del medio ambiente. Los productos a-
limenticios y en concreto los productos de galleteria son -
muy suceptibles a perder sus cualidades debide a las variacip
nes bruscas del medio ambiente que los rodea., La simulacién

de condiciones extremas a las cuales podrdn ser sometidos los
productos descubrird puntos débiles y cstablecerd de antema-

no posibles motivos de fallas.

Revisidn del disefio en base a experiencias anteriores. Consis
te en la revisidn de especificaciones y archivos de productos
similares anteriormente claborados en busca de situaciones que
puedan ser consideradas come causas potenciales de problemas
de calidad.

Evaluacién de efectos debidos a nuevos métodos, procesos o ma
teriales. Todes los experimentos que se organizan requieren

el auvilio de técnicas para evaluar los efectos de los nuevos
factores que concurren en el proceso; efectos por la modifica
cién de las técnicas de manufactura, el cambio de las materias

primas o los materiales de empaque, etc.
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Algunas dec las técnicas estadisticas propuestas posterior---

mente son aplicables a este tipo de situaciones.

Compatibilidad entre producto y proceso. 41 disefiar un pro
ducto es necesario tener en cuenta la importancia de desarra
1lar simultancamente tres conceptos: los requisitos del pro-
ducto, su diseiio y el procese de fabricacién ya que si se se
paran se corre el riesgo de tener serios problemas en el mo-
mento de la produccién en linca.

Es comin encontrar que el departamento de Mercadotecnia tie
ne un concepto muy bueno a desarrollar, En el momento de ana-
lizar las posibilidades de producirlo cen la maquinaria ins
talada se decide "adaptarla" y poner el producto lo mds rapi
damente posible en el mercado.

Al no proyectar una compatibilidad entre las caracteristicas
determinantes del producto y su proceso de elaboracidn es ca
si seguro que el producto serd fabricado a un costo muy ele-
vado o sencillamente nunca serd lanzado., De lo anterior se

deduce la importancia que tiene el "negociar la posiblidad -
de elaboracién de un producto" entre las dreas de Mercado -
tecnia, Produccién, Desarrollo de nuevos productos y Control
de Calidad.

Evaluacién de los proveedores. s conveniente "estudiar" di
versos provecdores antes de decidir cual surtird los insu —-
mos., Es necesario conocer la calidad ofrecida, la posibili-
dad de surtir a ticmpo e) pedido, la sanidad de su proceso
de elaboracidn y ¢l mejor precio, Es posible tomar como re-
ferencia los antecedentes del proveedor para con la compa -
fifa.

Por "desarrollar un proveedor" se entiende el orientar a una
empresa que por algin motivo (excelente calidad, buen precio,
ser proveedor (nico, etc.) es conveniente utilizar sus servi
cios, cdmo corregir las deficiencias de calidad que presen--
ta, para lo que es vidlido realizar auditerias a sus instala-

clones, wnificar marchas de Jaboratorio y estindares, dar a
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conocer y “negociar" cl plan de inspeccidn que se utilizard,
propercionar un listade de las caracteristicas “criticas"
para cvaluar la calidad de su producto, hacer de su conoci-

miento la politica de rechazos a seguir, etc,

Planeacién de la calidad. Al entrar en la ctapa de la implantacidn
del sistema se hard evidente la necesidad de contar con un procedi-
miento que indique las acciones y eriteries a aplicar para evaluar
a lo largo del ciclo industrial la calidad del producto. La planca
cién de dicho procedimicnto debe de realizarse con antcrioridad y

sufrird modificaciones al entrar en mayores detalles sobre la mar -
cha. La figura 7 presenta un cuadro de las aplicaciones utilizadas

en la técnica "Plancacién de la Calidad”.

OBJETO DEL PROYECTO APLICACION
Para establecer un criterio de Clasificacidén de caracteris
aceptacidn. ticas,
Para proporcionar procedimientos Determinacidn de las medi -
y facilidades en la aceptacién ciones de calidad por hacer
se.
Requisitos al personal de -
calidad.
—t——
Pocumentacién del proyecto Documentacidn del proyecto-

de calidad.
Revisidén de instrucciones -
técnicas, procedimientos y

manuales.

Intercomunicacién con vendedores Explicacién a los vendedores
de las caracteristicas del
producto.

-T

Establecimiento de informacién-- Reportes sobre la calidad

de la calidad Contacto con otros departa-
mentos.

Divulgacién de informacién
obtenida del exterior.

——
Afianzamiento de la satisfaccidn Control de Calidad cn ¢l cam
permanente del consumidor po de servicio. -
Despertar incentivo sobre la ca- Interesar al consumidor en
lidad en cl consumidor la importancia de la calidad
Figura 7.- Aplicaciones utilizadas en la Técnica "Plancacién de la

calidad " (1).
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Aplicaciones utilizadas para desarrollar la Técnica "Planea-
¢idn de la Calidad", -

4.1.3.1 (Clasificacidén de caracteristicas, Comprende la clasifica --
cién de las especificaciones del producto {piezas por kile--
gramo, volumen, apariencia, % de humedad, etc.) en criticas,
mayores, menorcs ¢ incidentales en basc al grado de contribg
cidn que tiene cada wna con respecte a la calidad total del

producto.

4.1.3.11 Caracteristica critica. Su ausencia representa la pérdida
de la funcidn principal del preducto. Por ejemplo: La --
contaminacién de un lote de galletas con aceite industrial
proveniente de una fuga en la amasadora fmpedird su dis-
tribucidn, ya que no es posible su consumo. Es necesarie
asegurar que los productos que presenten este tipo de de-
fectos no salgan al mercado ya gue al tratarse de alimen-

tos su ingestidn puede ser dafiina el organismo.

441342 Caracteristica mayor. Su ausencia represesta la pérdida
parcial de la funcidn del producto. Por ejemple: el con-
tenido de humedad en una galleta de fermentacidn tipo "sa
lada" necesariamente debe de encontrarse dentro de los c§
tdndares, preestablecidos ya que un porcentaje mayor se -
reflejard en una textura no caracteristica y disminuird
considerablemente su vida de anaquel. Lla presencia de es
te defecto no dafiard la salud del consumidor pero no cu -
brird integramente lo esperade por é1 al adquirir el pro-
ducto, Fs necesario definir en base al nivel de calidad
fijado por la politica de la compafifa cl destino que se -
le dard a los lotes rechazados por este tipo de defectos,

4.1.3.4.3 Caracteristica menor. Su ausencia afecta ocasionalmente
el buen funcionamicnto del producto. Por ejemplo: £1 em
paque de demasiadas galletas en un cartdn provecard um
"empaque forzado" que eventualmente se reflejard cn una -
cuantas galletas rotas en el momento de llegar al consumi
dor, Para decidir su destino se evalvard el efecto eco ~

némico que tendrd el cosregir Jos lotes defectuosos o el



4.053.2

4433

42
permitir que salgan al mercade en esas condiciones.

Estas clasificaciones permiten la seleccidn de planes de --
muestreo que presenten riesgos minimes para el productor y -

para el consumidor segin Ia naturaleza de la caracteristica.

Determinacién de las mediciones de calidad por hacerse.

El funcionamiento a que se Jdestine el producte, su diseiie, y
el precio de fabricacién son la guia para determinar que cla
se de mediciones conviene hacor y cuales las caracteristi -~

cas de calidad por observar.

.
- Considerar y dccidir sobre los métodos por emplear para -

hacer las mediciones.

- Determinar ¢l punto en ¢l cual las mediciones deben de -

ser tomadas durante el proceso.
- Dimensionar el tamaiio de la muestra a tomar
- Establecer ¢l mecanismo para ojecutar Ias mediciones

-~ Definir quién realizard las mediciones

El objeto de esta técnica os establecer un equilibrio ccond-
mico entre ) costo originado por la estimacién de la cali -
dad, el valor del control de la calidad y la aceptacidén del
producto.

Requisitos al personal de calidad. Es necesario determinar
la carga de trabajo del equips de inspeccidén y de esta mane-
ra se decidird cl nimero de personas que los integran. Es
necesaric definir las aptitudes, capacitacidn y experiencia
con que deben de contar los inspectores.
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Revisidn de imstrucciones técnicas, precedimientos y manua--
les. Lla revisidén y la expedicidn de manuales que cubran las
especificaciones, las prucbas y andlisis, los procesos y la

inspeccidn del producto terminado es responsabilidad del de-
partamento de Control de Calidad. Dichos manuales deben de

ser redactados en un lenguaje clare y conciso y deben de -~
permanecer disponibles para cualquier integrante de la empre

Sa.

Servicio de vendedores. Orientar alos vendedores sobre las
caracteristicas técnicas y la calidad del producto con res-
pecto a la competencia es una forma practica de ayudar a in
troducir el producto al mercade. Es conveniente el permi -
tir el acceso de los vendedores a los manuales de claboracidn
y control dec calidad, asi como a las dreas productivas para-
enriquecer sus conccimientos del producto y peder afrontar -
los problemas de calidad que surjan en el mercado.

Es primordial mantener abierto un canal dec comunicacidn cn--

tre ¢l departamento de ventas y el de control de calidad.

Reportes sobre la calidad., Es importante planear la forma
en que se reportardn las actividades y sus resultados dentro
del plan de calidad. El sistema informativo es una red de
comunicacién que liga entre si a los diversos componentes -~
del plan de calidad y suministra las bases para tomar deci-
siones y proceder a acciones correctivas. Al planearlo es -

necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

-~ La clase de informacidn que es esencial

- La cantidad de infermacidn necesaria

- FEl departamento al que se enviard la informacién

- Conveniencia de utilizar graficas

- Frecuencia con que se enviard

- Oportunidad con la que debe ser enviada .

~ Forma en que debe presentarse para que pueda ser utiliza-

da de inmediato y aporte bases para la toma de decisiones.
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- El papeleo debe de ser minimo
- Sc trasmitan datos utilizables unicamente

-~ Los datos vayan dirigidos a las personas que los soliciten

Contacte con otros departamentos. El intercambio de informa -
cién entre el Control de Caltidad y los demds clementos de la -
cmpresa es una prictica efectiva para mantener activo el inte-
rés por cl logro de los objetives de calidad. Promueve la re-
troalimentacién de todos los departamentos y la actualizacién
de sus conocimicentos,

Las juntas periddicas y los reportes sebre la aceidn correcti-
va usada para la eliminacién de problemas de calidad son ele -

mentos valiosos de trabajo.

Divulgacidén de informacidn obtenida del exterior. Los cambios
y defectos del producto detectados en el mercado deben de gene

rar una aceidn correctiva y preventiva para darles solucién,

Control de Calidad en ¢l campo de servicio. El seguimiento a
la calidad del producto a lo largo de su permancncia en cl mer
cado es muy importante ya que este es el aspecto rcal que el -
consunidor infiere al adquirirlo,

Es conveniente realizar auditorias a bodegas y mercados para -
detectar fallas de calidad por males manejos y caducidad.

Interesar al consumidor en la importancia de la calidad, Las
comunicaciones de los valores de la calidad del producte al -
consunidor, tienen mucha importancia cn el campo de las ven-
tas, El comunicar los esfuerzos que se han realizado para -
ascgurar la sanidad y calidad de los productes es conveniente

y engrandece la imagen de la compaiiia,

INGENIERTA EN EL CONTROL DE PROCESVS.

Se define como (1):

" Un conjunto de conocimientos técnicos para el andlisis y el contrel el

procesos de calidad, incluyendo control directo sobre la calidad de ios -



(punto 4.2}

CONTROL
DE
PROCESOS

PLAN DE CALIDAD

IMPLEMENTACION DEL

(pnto 4,21} {punte 4.2.2,) (pnto 4.2.3) {pnto 4.2.4)

Figura ¢ 8, Ingenievfa Control Procesos (1).
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materiales, partes componentes y ensambles, mientras se hallan en proceso,

a todo lo largo del cicle industrial®.

La figura 8 presenta el esquema de las téenicas utilizadas por esta tec-

nologia. Su finalidad es suministrar informacién inmediata al operador -

acerca de la calidad obtenida en los diferentes pasos del procese indus--

trial, con lo que se asegura que el producto serd elaborado correctamente

desde un principio.

4.2.1.

Andlisis de la calidad de los procesos. Se compone de las téenicas
para ¢l andilisis de las mediciones que fueron proyectadas en la “In-
genieria de Control de Calidad”. FEstas mediciones describen el com-
portamiento del proceso durante su actuacidn, a fin de predecir las
tendencias del proceso.

En la figura 9 se presenta un cuadro de las aplicaciones utilizadas
en la técnica " Andlisis de la calidad de los procesos ".

OBJETIVO DE ANALISIS APLICACION

Determinacidén de la capacidad Andlisis de capacidad de miquina
y proceso.

Determinar el grade de confor Andlisis de resultados en opera-

midad con los valores proyec- cién pileto.

tados.

Pruebas, inspeccidén y anilisis
de laboratorio del material ad -
quirido.

Pruebas en la produccién

Determinar las causas de va - Andlisis de la variacién en los
riacidn, procesos.
Identificacién de causas de in Andlisis de datos obtenidos en
conformidad pruebas.

Andlisis de desperdicios y repro
cesos,

Anilisis de quejas del mercado

Figura 9. Aplicaciones utilizadas en la Técnica

" Analisis de la calidad de los procesos " (1).
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Aplicaciones utilizadas en la técnica " Andlisis de la calidad

de los procesos',

Andlisis de 1a capacidad de mdquinas y procesos. Toda mdquina
¥ como consecuencia todos los procesos estdn sujetos a una va-
riacién en las medidas de las piczas producidas. Asi, por c-
jemplo: Un molde formador de galletas Marias las producird con
una variacién que oscila entre los 4.5 a los 4.7 cm., al utili
zar esta téenica se facilitard el predecir cuales serdn los 1
mites de variacién durante cl use de las miquinas y el desarre
1lo de los procesos para poder establecer una comparacidn con

las cspecificaciones predeterminadas. En la scccion de esta -

distica se tratard mds ampliamente este punto.

Andlisis de resultados en planta piloto.

La fase piloto e¢s una produccién de prueba con el empleo de --
las herramientas que se utilizardn cn la produccidn. Esta téc
nica analitica sirve para comparar resultados actuales con los
resultados que se han planteado. Toda desviacidn del producto.
o proceso implica una investigacidn y posiblemente un ajuste -
de uno de cllos, lLas primeras unidades manufacturadas son so-
metidas a prucbas en condiciones semejantes a las de su uso fi
nal, con ¢l objeto de cerciorarse de que lleman los reguisitos
que éste requiere.

La operacidn piloto servird también para descubrir si el plan -
de calidad propucsto es o no el adecuado, si la informacidn ob

tenida es la suficiente o si es necesario recopilar mis, ete.

Pruebas al material adquirido, andlisis de laboratorio.

Son los diversos andlisis fisicos, fisico-quimico, microbiold-
gicos, ctc. a los que se someten los diversos tnsumos que se
reciben en las plantas. Los andlisis a realizar deben de pro-
porcionar informacién que ayude a mejorar o asegurar la cali-
dad del producto,

Cabe hacer mencién que en este punto se han centrado la mayo -
ria de los esfuerzos realizados por muchas de las compaiiias ga

1leteras nacionales.
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Prucbas en el producto.

Tiene la finalidad de certificar que las especificacioncs de ~
los productos cumplan con las preestablecidas durante su dise-

io.

Andlisis de las variaciones del proceso.

Esta técmica permite observar la tendencia del procese y sir--
ve como un auxiliar en la deteccidn de puntos criticos cn és-
te. En la seccidn de estadistica serd ampliado este punto.

Andlisis de datos resultantes de pruebas.

Un andiisis adecuado de los dates obtenidos de las pruebas bus
ca extraer la mayor informacién posible sobre Ja calidad del
proceso o del objeto de estudio. Para cl logro de este objeti

vo las técnicas estad{sticas son una herramienta valiesa.

Andlisis de desperdicios y reproceses.

Esta téuica proponc para complementar el estudio del proceso -
empezar del final hacia el principio, esto es al estudiar los
defectos que presenta el desperdicio es posible lograr desen -
brir algin paso en el cual existe un error o unk falla en ta

operacidn.

Andlisis de las quejas del exterior.

Hace uso de los reportes de vendedores, del departamento de --
mercadotecnia y del equipo de atencidn al pdblico.

Con la accién correctiva provocada por esa clase de andlisis
s¢ obt}cne una reduccidn de la reputacién de la cmpresa come

producter de una buena calidad.

Control durante el proceso. Sc incluyen las técnicas que tienen ao-

mo objeto ajustar los pardmetros de los procesos y conservarles en

un estado de control,
En la figura 10 ~e preseata un cuadro de las aplicacienes utilizadas

en 1a técnica ¥ Coutrol durante ¢l proceso Y,
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OBJETO DEL PROYECTO APLICACION

Para controlar la calidad du- Grificas de control

rante el preceso.

Reportes de trabajo

J.2.21

Figura 10. Aplicaciones utilizadas en la técnica

" Control durante el proceso " (1),

Aplicaciones utilizadas en la técnica "Control durante el pro-

ceso”.

Grdficas de control. La costumbre de grdficar el comportamicn
to de los procesos permite tener una perspectiva clara de su -
comportamiento hora tras hora y dia tras dia lo que permite es
tablecer y mantener sus limites de control. La simple observa
cidén de las grdficas indica si el proceso sc encuentra contro-
lado con una tendencia definida o fuera de control.

El objetivo de su estudio y andlisis es determinar las causas
del alejamiento de los limites y la aplicacién de medidas co
rrectivas antes de que sc fabrique el producto defectuoso. Es
ta técnica es estudiada mis ampliamente en la seccidn de esta

distica.

Reportes de trabajo. Independicntemente de las grdficas de --
control es muy convesiente que los operadores poscan un regis-

tro de algunos puntos importantes como son:

- Tiempos perdidos

- Causa de tiempos perdides

- Cantldad estdndar a producir
- Cantidad de produccién real
-~ Nlmero de masas maquinadas

- Velocidad a la que se trabajé la mdquina, etc.

Estos datos serdn muy valiosos en los cdlculos de productivi--

dad, costos, erc,




En el anexo J se presentan reportes de trabajo que pueden ser utiliza

dos en la linea de produccidn.

Implementacidn del plan de calidad
Sc presentan algunos clementos auxiliares en la puesta en marcha del
plan de calidad. En la figura i1 un cuadro de las aplicaciones utili

zadas en ¢sta téenica.

OBJETO DE ANALISIS APLICACION

Instrumentacidn del plan de calidad Uso de manualces
Interpretacién de especifi
caciones,

Acciones temporales

Inspeccidn de la primera -
elaboracién,

Figura 11.- Aplicaciones utilizadas en la Técnica "Implementacidn -
del Plan de Calidad® (i},

Aplicaciones utilizadas en la Técuica "Implementacién del plan
de Calidad".

4.2.3.1 Uso de manuales. La preparacidn de manuales y su actualiza ~-
cién son responsabilidad del departamento de Control de Cali -
dad. En los manuales se detallan los pormenorcs de los proce-
sos, las especificaciones de los insumos y de los productos -
terminados as{ como de los procedimientos que por su importan-
cia necesiten permanccer por escrito, Estos documentos deben
de encontrarse en un lugar accesible al personal que lo necesi

te y estar redactados en un lenguaje sencille

4.2,3.2 Interpretacién de especificaciones. Es comdn encontrarse que
el personal de 1a linea tiene dudas con respecto a los atriby
tos de calidad buscados en el producto, por lo que es muy con-
veniente preparar muestras patrén de galletas que cumplan con
todos los requisitos y conservarlos, Es conveniente hacer por
escrito un boletfn en el cual se informe al personal ol por
qué de las especificaciones ayuda en el plan de concientiza --

cidu,
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4.2.3.3. Acciones temporales. Al tener una variacidn controlada de al -
alguno de los factores que afectan la calidad del producto es po-
sible cambiar temporalmente sus criterios de aceptacién, andli --
sis o especificaciones, Por ejemplo: al reparar el cuarto sis—-
tema de control de humedad del cuarto de fc}mcntacién, se¢ necesi~
ta trabajar 2 dias a un 30% de humedad relativa y no al 78% estin-
dar, por le que se llega a un acuerdo en el que el volumen de 1n
galleta salada serd aceptado entre 2.0 y 2.5 mm. y no entre 3.0~
3.5 mm. que es ¢l estdndar. En aquellos casos en que se introdu-
den cambios permancntes en los procesos de produccidn, las mo -
dificaciones temporales sc usardn solamente hasta que las técni-
cas de control de calidad que modifiquen ¢l plan regular de ca -
lidad queden establecidos. Es neccsario que las operaciones -
originadas por el plan temporal tales como inspeccidn, andlisis
de laboratorio y otras pruebas se suspendan cuando ya no scan ne-

cesarios,

4.2.3.4 Inspeccidn de la primera elaboracifn. Es necesario poner espe -
cial atencién a lo sucedide durante la primera claboracién de
cualquier producto para notar cualquier variacién con respecto
al patrén sefialado.  Todas las mediciones Jeben de ser regis -~-
tradas y las desviaciones de calidad analizadas para buscar sus

posibles causas.

4.2, Muditoria de la eficiencia de 1la calidad producida.

Las aplicaciones que comprenden esta técnica pretenden eva --
luar en forma prictica el trabajo vealizado desde la “Ingenie-
ria de Control de Calidad™ hasta la "Ingenieria del Conmtrol del
Proceso”, sefialando si satisfacen o no el concepte originalmen--
te planteade por mercadotecnia o por el drea que solicitd el
cambio. La figura {2 preseata un cuadro de las aplicaciones -

utilizadas:
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OBJETQ DEL ANALISIS APLICACION
Para estimar la efectividad de un Grade relative de calidad
sistema de calidad. de los componentes de una

organizacién y del perso-
nal de produccidn.

Auditoria de Procedimientos

Auditoria de Productoes.

4.2.4.1

4.2.4.2

4.2.4.3

Figura 12.- Aplicaciones utilizadas en la técnica "Awditeria de la

Eficiencia de la calidad producida " (1)

Aplicaciones utilizadas en la téenica "Auditoria de la eficiencia
de la calidad producidad" (1).

Grado relativo de calidad de los componentes de una organizacién y

del personal de produccidn.

La evaluacién continua del trabajo del persenal permite sefalar

tendencias {vicios, falta de conocimiento del equipo, desinte --
rés, etc.) y necesidades (cursos de capacitacién, campaiias de --
motivacién, etc.) que ayudan a realizar mejor las labores y cvitar

problemas crénicos de calidad.

Auditoria de procedimientos

Es necesario realizar una revisién a fondeo de la manera cn que -

fueron interpretados y aplicados los procedimientos de clabora -
cién y evaluacidn de los productos en las primeras elaboracio --
nes. Es importante recordar que no es suficic-tc proponer y ela-
borar las técnicasa seguir sine que es labor com:inua verificar que

estas se respeten y se cumplan.

Auditorias al preducto. Su objetivo es determinar la efec --

tividad del sistema de contro! de la calidad por lo que es
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recomendable tomar las muestras del mercado. es decir en las
condiciones en que llegardn al consumidor. Es factible eva -
luar y analizar todos los pardmetros que se crean relevantes
para la calidad del producto. Debe de fijarse con anterio--
ridad la frecuencia cen que éstas se realizardn asi come los
pardmetros a evaluar y sentar asi un punto de comparacién pa-
ra medir avances o retrocesos. Llos reportes de las auditorias
se analizardn para identificar las drcas que necesitan nuevas

investigaciones en el disefio, proceso o acciones correctivas.

TECNOLOGIA INGENIERIL ESTADISTICA Y DEL EQUIPO DE INFORMACION DE LA CALI -
DAD.

Se define como (1):

"Conjunto de conocimientos técnicos relativos al ordenamiento légico y al
andlisis de datos para aportar elementos de juicio en la toma de decisio-
nes dentro del plan general de calidad".

Las técnicas estadisticas son un complemento valioso para el andlisis de
los datos cbtenidos durante las 4 tareas del Control Total de Calidad.
Debide a su gran cantidad y sofisticacién es dificil encontrar aquellas cu
yas aplicaciones prdcticas puedan ser aprovechadas sobre las lineas de pro
duccién. Con la finalidad de hacer mds sencillo el acceso del personal en
general a la estadistica, su terminologia y operaciones matemiticas se han
reducide a sinples operaciones de aritmética o de dlgebra elemental. Las
herramientas estadisticas que se presentan pretenden ser opciones practi -
cas para el andlisis de diversas situaciones que se sucitan sobre las li--
neas de produccidn sin profundizar en sus bases tedricas ya que esto se en

cuentra fuera de los objetivos del trabaje.

Se analizan los siguientes temas:
1. Concepte de variacién
2. Centrol y habilidad del proceso
3+ Graficas de control
3.1 Crdficas de nedia y rango

5.3.2 Grdfica de control por atritutos
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Diagrama de Pareto

Diagrama causa-efecto

CONCEPTO DE VARIACION.- Para utilizar efectivamente los datos que se
obtienen al darle seguimiento a un proceso es impoertante comprender

que no hay dos productos exactamente iguales ya que durante su elabo-
racién han existido “fuentes de variacién". Algunas causan diferen-
cias en periodos de ticmpo muy cortos, como por cjemplo un pequeiio

descuido del operador de la mdquina laminadora provocard que en se--
gundos cambic el peso por unidad de las galletas, mientras que otras

tienden a causar cambios en el preducto solamente después de un largo
periodo de ticmpo como es el caso de una grasa inestable que provoca-
rd rancidez, Se puede deducir que el periodo de tiempo y las condi -
ciones bajo las cuales son realizadas las mediciones afectardn la can
tidad de la variacién total que se presente. Para reducirla es ncce-
sario hacer una distincién cntre las CAUSAS COMUNES Y LAS ESPECIALES

y en base a esto definir el tipo de acciones correctivas a tomar.

Las especiales se caracterizan por aparecer en ¢l proceso al haberse
modificado alguna de sus variables, por ejemplo un operario nuevo oca
siona defectos diferentes en el producto de los que produce uno ya
capacitado. La deteccién de una causa especial y su correccidn es -
usualmente responsabilidad de la persona al cargo de la operacidn y

su solucién requicre gencralmente de una aceién local.

Las causas comunes son las producidas por un error en el diseiie de
producto o proceso o por el uso de un insumo defectuoso. Su solucién
requiere de la intervencidn de personal capacitado para realizar las

modificaciones de fondo necesarias.

CONTROL Y HABILIDAD DEL PROCESO.~ El control estadistico de un pro-
ceso busca detectar y eliminar las causas especiales de variacién y

describir claramente las comunes de tal mancra que su efecto sea cons
tante. A este estado se le llama "Control Estadistico". Para lograr
lo se basa en diversas técnicas estadisticas tal como las grdficas de

control, ¢l diagrama de Parcto y el de causa-cfecto,

La habilidad real de un proceso Gnicamente podrd ser calculada hasta

que éste se encuentre bajo "Control Estadistico™.
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GRAFICAS DE CONTROL. Las grificas de control por variables son una
herramienta poderosa que puede utilizarse cuande se dispone de ----
mediciones de las variables de un proceso. La experiencia ha demos-

trade que las grdficas de control dirigen la atencidén hacia las -
causas especiales de variacién cuando éstas existen y reflejan, ---

adends la magnitud de la variacién debida a causas comunes.

Todos los tipos de graficas son particularmente G(tiles por varias --

razenes:

a) La mayoria de los procesos y sus resultados ticnen caracteristi-~

cas que son medibles por 1o que su aplicacién potencial es amplia.

b) Un valor medible (por cjemplo el didmetro de una galleta) apor--
ta mas informacién que una simple afirmacidn como "La galleta --

estd dentro del estdndar",

c) Las graficas de control sc prestan para que el operario las manc-
je en su propia drea de trabajo, dan informacién confiable ----
a la gente cercana a la operacién sobre la conveniencia de tomar

alguna accidn.

d)} A pesar de que el costo en la medicidn exacta de una pieza es --
mayor que el de establecer simplemente si esta bien o no, se ---
requieren menos piezas para obtener mds informacidn sobre el —--
proceso, por 1o que algunos casos los costos totales de inspec--

cidn son menores.

¢} Debido a que se requiere medir una mejor cantidad de piezas para
tomar decisiones conflables, el perfodo de tviempo entre su pro--

duccidn y la accidn correctiva es acortado significativamente.

f} Cuando un proceso estd en control estadistico puede predecirse -
su desenpefio respecto a las especificaciones. Por consiguiente-
tanto el producto como el cliente pueden contar con niveles —w—e
confisbles de calidad y presupuestar costos estables para lograr
ese nivel de calidad,

55
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Se observa una disminucién en la cantidad de productes que necesi-

tan retrabajarse o desecharse depide a la prevencidn de defectos,

Las grdficas de control propercionan unm lenguaje comin para commi-
carse sobre el compertamiento de un procese entre los diferentes -
turnos que operen, la supervisidn, el operario y las actividades -
de soporte como son Mantenimiento, Control de Materiales, Control-

de Calidad, etc.

Las graficas de control al distinguir entre las causas comunes ---
y las cspeciales de variacién, dan una buena indicacién de cuando-
algin problema debe de ser corregido localmente y cuando se  re---
quiere de una accién en la que deben participar tedos los niveles-
de la organizacidén. Esto minimiza la confusidn, frustacién y cos--

to cxcesivo que sc deriva de los problemas no resueltos.

§.3.1 GRAFICAS DE CONTROL DE MEDIDA Y RANGO (X-R)

FRECUENCIAS (Nimerc de casos)

AL GRAFICAR EL YOLUMEN DE UNA GALLETA SE OBTIENE LO SIGUIENTE:

ELT o

b1 "

0} r—1

VOLUMEN DE UNA
GALLETA EN gm.

0.5 - 0.8

0.9 = 1.12

1.13 - 1.16
1.17 - 1.20
1.21 - 1.24
1.25 - 1,28
1.29 - 1.32
1.33 - 1.36

Grifica # 3. Histograma de Frecuencias (ll)
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Las grdficas conocidas como "Histograma de Frecuencias® no definen la tonden-
cia del proceso ni aportan datos para predecir cuales serdn sus valores futu-
ros. La dnica manera de obtener dicha informacidn os mediante la claboracidén
de graficas de control de "Media y Rango (X-R)

La grdfica 4 muestra los datos antes presentados graficados en una grafica -—-
de Media y Rango en la que sc indica el valor diario promedio del volumen (¥)
y el rangoe diaric (R) (el rango s la diferencia entre los valores miximo y -

el minimo obtenidos en un periodo de tiempo; en este caso la diferencia es --

diaria.
: .6 — =
: PRCHEDIO
; 1.5 |
; (Xx)
: Lo -
0.5 | -
3 .0 (. =
LS} -
RANGO
L0 | -
P (R)
\
: 0.5 -
. P~ W
L s N PR " 2 : —t

Crafica t 4. Grdfica de Medla y Rango {(11).
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En esta grifica es posible definir la tendencia del proceso y predecir los
valores futuros a obtener. Para definir cuales son normales y cuales no,-
es necesario compararlos centra los 1imites anteriormente pre-establecidos
para lo que son trazadas lincas que indican el " Limite Superior de Con-e-
trol" el "Limite inferior de Control® y la "Linea central o de Promedio", -
como se indica en la grdfica §.

2.0 = =
e~ — = — —_— — — —— — = |..l5C
LS |
PROMEDIO //\ /\v X
- \———\J
(X) 1.0 - u -~
b = e e e meae amm e e e emee e b LIC
0.5 |, -
2.0 | -
Ls | -
RANGO
1.0 -
(R) -
05 Lo e . — —— emm e e e e o
- — == = == = — = e e = LLIC

D1AS

LSC= Limite Superior de Control
LIC= Limite Inferior de Control

Grirical 5 Grdfica de Media y Rango {(11).
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Los puntos graficados fuera de los limites de control son considerados y a -
partir de estos se debe de iniciar la investigacién de la causa y la implan-
tacién de una medida correctiva. La linea X dv la grifice muestra cualquier
cambio en el valor promedio del proceso, mientras que la porcidn R muestra -
la tendencia y las variaciones del proceso.

A continuacidn se presenta el diagrama de flujo y los detalles para elaborar
una grafica de control de “Media y Rango".

PASO
RECOLECCION DE DATOS

PASO 2
CALCULO DEL PROMEDIO (¥) Y EL RAD
(R} PARA CADA SUBGRUPQ

PASO 3
CALCULO BEL RANGO PROMEDIO (R)
Y EL PROMEDIO DEL PROCESO (X)

PASO 4
CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL

Figura 13, Diagrama de Flujo para claborar una grafica de control de media -
y rango {17).,
PASO 1. Recoleccidn de Datos.

Los datos son ¢} resultade de la medicidn de las caracteristicas del prodic-
to v deben ser registrados y agrupados de acucrdoe al siguiente plan:



1.1 Seleccidn de la frecuencia y tamailo de la muestra.

Para un estudio inicial de un proceso, las muestras (subgrupos) deben de -
estar compuestas de 2 a {0 piczas producidas consecutivamente, con lo que se-
asegurard que todas estardn elaboradas bajo condiciones similares. Sc ha ---
visto en la prdctica quec el nimere ideal de muestras es de § ya que con menos
s¢ copieza a perder la sensibilidad de la grdfica para dectectar el problema-

y con mis de § se obtienc muy poca informacidn adicional.

Durante un estudio inicial los subgrupos pueden ser romados consecutivamente-
o a intervalos cortos para detectar si el proceso puede cambiar o mostrar ---
inconsistencia on breves periodes de tiempe. Se recomienda que el intervalo
sea de media a dos horas, ya que mas frecuentemente puede representar demasia
do tiempoe invertido y menos frecuente pueden perderse eventos importantes, --
que sean poco usuales. Cuando el proceso es estable los periodes de ticmpo -
cn cada subgrupo pueden ser incrementados.

En cuanto al nimere de subgrupos, desde el punto de vista del proceso se --~--
recomienda capturar todas las fuentes de variacién (a través del diagrama de-
causa-cfecto) y desde el punto de vista estadistico, deben colectarse al --—-
menos de 20 a 25 subgrupos.

1.2 Forma de registro de datos.

Las graficas de control normalmente son dibujadas con la gréfica ¥ arriba de-
de griafica R e incluyen un conjunto de datos de identificacién en la parte --
superior.

Los valores de X y R serdn registrados en forma vertical y la secuencia de los
subgrupos a través del tiempo estardn en forma horizontal. La figwra 14 ---~

presenta un formato para el registro y graficacién de la informacién.

PASO 2. Calculo del promedio (X) y el rango (R) para cada subgrupo.

X X X

X2 1+ 2 & tiiissvanssaniss v N

N
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R = X Hayor ~ X Menor

Xyeeuee. son los valores individuales de cada muestra y N es

Donde: Xl, 2

el tamaiio de la muestra.

2.1 Scleccidn de la escala para las grdficas de control.

En las escalas de las grificas X - R se indican los valores calculados de
¥ y R respectivamente. A continuacién se presenta una forma general para --
determinar las escalas, aunque en circunstancias especiales deben ser modifi
cadas. Para la gréfica ¥ la amplitud de valores en la escala debe incluir
como minimo el mayor de los siguicntes valores: a) Los limites de toleran-
cia especificados o b) 2 veces el rango promedio (R). Para la grdfica --
R, los valores deben extenderse desde el valor cero hasta un valor superior-
equivalente de 14 a 2 veces el rango mayor obtenido en el periodo inicial --
de estudio. En general, la escala en la grifica de rangos debe ser la -——-
mitad de la correspondiente a la grifica de promedio.

2,2 Trazo de la grifica de rangos y promedios.
Marcar con puntos los promedios y los rangos en sus respectivas grificas y -
unirlos con lineas; esto ayudard a visualizar la situacién del proceso y su

tendencia.

PASO 3. Cdlculo del rango promedio (R) y el promedio del proceso (X)

Para el estudio de los K subgrupos, calcular:

R= Rl + Rz 4 veeares + RK
K
B X v Ky s XK




Donde K es el mimero de subgrupoes, El,y, X; son el rango y ol promedio del

primer subgrupe R2 ¥y X, son del segundo  subgrupoe etce.
PASO 4. Cdlculo de los limites de control.

Los limites de control son calculados para mostrar la extensién de la  ~-~-
variacién de cada subgrupo. El cilcule de los limites de control estd —--
basado en el tamafio de los subgrupos y estos se calculan de la siguiente -~

forma:

LG, = O R Lscg = X o+ 4, R
LG, = Dy R Llci=f-A2R

DONDE; LSCR = Limite superior de control del rango
LXC“ = Limite inferior de control del rango
LSCY = Limite superior de control del promedio

LICX = Limite inferior de control del promedio

Az, 03, D4 son constantes que varfan segin el tamafio de la muestra. La «--
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siguiente tabla muestra Jos valores de dichas constantes para tamafios de -- -

mucstra de 2 a 10.

N 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
T} 3.27 2.57 2.28 2,11 2.00 1.92 1.86 1.82 1.78
3 - - - - - 0.08 0.14 0.1§ 0.22
A2 1,88 1.02 073 0.5 0.45 0.2 0,37 0.34 0.3

TABLA 1. Valeres de los factores utilizados en el cdlenlo de los limites ~

superiores ¢ inferiores de control {363.
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La tabla 2 .uestra los valores de éstos factores para un nimere mayor de

muestras
4.1 Trazos de las lineas promedio y limites de control en las grdficas,

Se traza el rango promedio (R) y el promedio del proceso (X) con una linea

horizental continua, y los limites de control (LSCR, L1C; LS(‘.X, LICV) con

R
lincas horizentales discontinuas,

INTERPRETACION DEL CONTROL DE PROCESO
El objecto de analizar una grifica de control es identificar cual es la --

variacién del procese, sus causas comunes y especiales y en basc de esto -
tomar alguna accién apropiada cuando se requiera.

INTERPRETACION DEL
CONTROL DE PROCESO

PASO 1
ANALISIS DEL CONJUNTO

DE DATOS EN LA GRAFICA
L] DE RANGOS (R)

|

PASO 2
ANALISIS DEL CONJUNTO
DE DATOS EN LA GRAFICA
DE PROMEDIO (x)

l

PASO 3
IDENTIFICACION Y CORRECCION
DE LAS CAUSAS ESPECIALES

é |
N PASO 4

RECALCULO DE LOS LIMITES
DE CONTROL

Figura 15. Diagrama de flujo para la interpretacidn del control del proceso (17)
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PASO |, Andlisis del conjunto de datos en la grdfica de rangos (R).

1.1 Puntos fuera de los limites de control.

La presencia de uno o mis puntos mds alld de los limites de control es eviden-
cia de una inconsistencia en el proceso. La variacién de los puntos dentro de
los limites de control es debida a causas comuncs (falla del sistema}. Cuando-
se presentan puntes fuera de los limites de contrel se deben a causas especia-
les eos decir, a fallas locales. Un punto mis alld de los limites de control -
es una sefal de que se requiere un andlisis inmediato de la operacién para ---
buscar la causa especial que lo originé. Es necesario marcar todos los puntos
que estdn fuera de los limites de control.

Un punto fuera de los limites de control indica que:

~ El limite de contrel estd mal calculado o los puntos estdén mal agrupados.
- La variacién de picza a pieza o la dispersién de la discribucién ha empeora
do.

- ) sistema de medicidn ha cambiado (Diferente inspector o calibrador).

L - — — — . — }lLsC

/
D>
>
S

=|

AN
PROCESO EN CONTROL \/ AV \/ \_\f

PARA RANGOS
e — — . - — LIC

- — - — — — jLsC

PROCESO NO CONTROLADO

(PUNTOS FUERA DE LOS \/ \

LIMITES DE CONTROL)

£

J— e —— o= -— |} LIC

Figura 16, Graficas de procesos controlades y no controlades (30).
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PASO 2. Andlisis del conjunte de datos en la grafica de promedio (X).

1.1 La presencia de uno o mis puntos mds alld de los limites de control cs --

evidencia de una incensistencia del proceso. &©n este andlisis es muy impor--

tante observar la tendencia de la grdfica. Como en la grdfica de rangos (R)-

la variacién de los puntos dentro de los limites de control es debida a causas
comunes (fallas del sistema). Cuando se presentan puntes fuera de los  ----

limites de control se deben a causas especiales, por lo que requieren de un -

andilisis de la operacién para buscar la causa que los originé.

Ur

punto fuera de los limites de control pudo ser originado debido a que:

- El limite de control cstd mal calculado o los puntos estdn mal agrupados.

- Lla variacidn de pieza a pieza o la dispersién de la distribuclén ha empeo-
rado.,

~ Fl sistema de medicién ha cambiado (diferente inspector o calibrador).

En la figura 17 se presenta un andlisis de las diversas grdficas y tendencias

que se pueden cncontrar asf como su interpretacién.



LINEA SUPERIOR
OE CONTROL

LINEA CENTRAL

LINEA INFERIOR
DE CONTROL

LINEA SUPERIOR
DE CONTROL

LINEA CENTRAL

LIMITE INFEROR
DE CONTROL

del limite superior .

Figura 17.

.

AN

Vo

AV

Figura A }  Comportamiento

Norwal.

Figura B )
arrita .
causa de la baja calidad,

Un punto fuera por
Investigacién de la

1)

Figurs C ) Un punto por debajo
Investigacién de la causa de
baja calidad.

Figuro D ) Dos puntos cerca

gaci6n de la causa de calidad
precaria,

Investi

Figura E ) Dos puntos cerca
del 1{mite inferior . Investi
gacién de la causa de calidad
precarin, |

Andlisis de grificas, tendencias y su interpretacién {38).

Figura F )  Suceaién de cinco
puntos por encims de la linea
central , Inventigacién de la
persistencia de calidad preca
ria. -

49



LINEA SUPERIOR
DE CONTROL

LIKEA CENTRAL

LINEA INFERIOR
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LINEA SUPERIOR.
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Figura G } Suceaidn de cinco
puntos por debajo de la llnea
central., Investigacién de la
causa de permitencia de calidad
precaria.

DF CONTROL

LINEA CENTRAL,

LINEA INFERIO
DE CONTRO!.,

A

Canbio bruaco en e} nivel,
Inveatigacién de 1s causa.

Figura H ) Tendencia en cada Figura I ) Comportamiento errf
direcc{én de cinco puntos. in tico . Inveatigacidn.
veatigacibn de la causn del cam

bio progresivo.

FIGURA 17 {cont) Andlisis de graficas,

tendencias y sy interprotacién (38 ) .

&9



70
PASO J. Identificacidn y Correccidn de las causas especiales.

Una ver dotectados los puntos fuera de los limites de control es neeesario --
analizar los dates que los eriginaren y posteriormente identificar su causa.
Es importante ol analizar Jos dates continuamente, de prefercncia cada fin --
de turne, para buscar la causa de la variacidn en el momento en el que s¢ ~--

produce ¥ no dias después lo que dificultaria su deteccidn y correccidn,

PASO . Recalouin Jde los Imites de contrel,

Ya corregida la causa o causas que provecaron 1os puntos fuera de conirol ~--
es fecesario realizar nuevamente tode el proceso de elaboracidn de la grdfica
X - R con la finalidad de verificar que el proceso efectivamente sc encuen--
tre bajo control estadistico, si es as{ se procederd a la interpretacidn de -

1a habilidad del proceso.

PASO )
CALCULO BE LA DESYIACION ESTANDAR
: DEL PROCESO

PASO 2 ]
CALCULO DE LA HABILIDAD DEL
PROCESO

b
PASO 3

EVALUO DE LA HABILIDAD DEL
PROCESO

PASO ¢
CORRECCION DE LA HABILIDAD DEL
PROCESO

PASO §
GRAFICAR Y ANALIZAR EL PROCESO
MODIFICADD

Figura ¢ 18, Diagrama de Fluje para la Interpretacién
de la Habilidad del Proceso. { 17).
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PASO 1. Cdlculo dc la desviacidn estdndar del procese.
La desviacién estdndar () es equivalente a:

Donde: R = Promedio de los rangos

D, = Constante (tabla de factores para cdlculo de limites Jde control)

PASO 2. Cdlculo de la habilidad del proceso.

Una vez que ¢l proceso es estable y predecible, puede entonces scr evaluada
su habilidad, lo que consiste en calcular su "variacién o tolerancia natu--

ral" calculada en base a los datos recolectados sobre la linea.

"Variacién natural superior = X + 4 R/ B,

"Wariacidn natural inferior"

-4 R/,
X = Promedio total, (suma de los promedios / No. de Sub-grupos)
R = Promedio de rangos, (suma de los rangos / No. de Sub-grupos}

D,= Constante (tabla de factorcs para cdlculo de limites de control).

Los valores obtenidos de las variaciones naturales inferiores y superiores ---

representan el rango de fluctuacién o habilidad natural del proceso.

PASO 3. Evaluacién de la habilidad del proceso.

Para evaluar si un proceso posce la capacidad de producir piezas dentro de =--
las especificaciones necesitadas y si éste se encuentra cerrado, es nccesario-
comparar la “variacién natural" calculada en el punto anterior, con la espe--
cificacién deseada, y el promedio total { X ) contra el punto medio de dicha -

especificacidn.



Si los datos de la "variacién nmatural" se encuentran dentro del range de la
especificacién, el proceso es capaz de obtener piezas de acuerde a lo ~--—-
especificado. -
Si el valor del promedio total (X) es igual o cercano al punto medio de la-
especificacidn, el proceso se encuentra centradoy su produccién tenderd a -
ser de piezas dentro de las especificaciones, Una variacién superior o ---
inferior al punto medio indica una tendencia de la maquinaria a preduciv —-
piezas cercanas a los limites de la especificacién y significa que el pro--

ceso no cstd centrado.
PASO 4. Correccidn de 1a habilidad del proceso.

8i los valores de la "variacién natural® se encuentran fuera del rango de -
la cspecificacién es necesaric realizar ajustes a la maquivaria o a ¢l ---
proceso en si e implica llevar a cabo una revisién de todos los pasos =--
anteriores haciendo hincapié en:

- Cilculos de los limites de control.

-~ Fallas debidas a causas comunes.

- inconsistencia cn la toma de datos.

~ Fallas debidas a causas especiales.

Los reajustes a la maquinaria o al proceso deben de ser realizados por ---
personal calificado basdndose en la informacidn estadistica proporcionada,

PASO 5. Oraficacién y Andlisis del Proceso Modificado.

tna vez que los ajustes a a maquinaria o al proceso han sido realizados es
necesario 1levar a cabo todo ¢l proceso de graficacién ¥ - R para cvaluar
las modificaciones realizadas.

3.2 Grifica de Control por Atributes.

"Arribute", es la caracteristica de calidad de una unidad de producto de ——

estar o no estar dentre de las especificaciones preestablecidas (17},

72
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A pesar de que las grificas de centrol per variables (¥ - R) son las mis ---
conocidas, se han desarrellado versiones para ¢l caso de atributes. Los ---
datos por atributos tienen sélo dos posibilidades (conforma / no conforma, -
pasa = ho pasa, ok / no ok, presente / ausente) pero pucden ser contados --—-
para registro y andlisis. Las graficas de conirol por atributes son impor--

tantes por las siguientes razones:

1) Las operaciones medidas por atributos existen en cualquier proceso de --
ranufactura o ensamble,

Los datos por atributos estdn disponibles en miltiples situaciones siem-

]
—

pre que exista inspeceién, listados de reparaciones, material selecciona

do o rechazade, ete.

En cstos casos, no s¢ requiere gasto adicional de bisqueda de datos sdlo el-

trabajo de incorporarlos a la grifica de control,

3) Cuando se requierc obtener datos, la informacién por atributos es gene--
ralmente rdpida y barata de obtener y con medios simples {pasa / no pasa)

no necesita de personal especializado.

4} Muchos de los datoes prescntados a la gerencia en forma de resimenes son-
del tipo de atributos y sc puede beneficiar con el andlisis de grdticas-
de control Ejemplo: Desarrollo del departamente en cuanto al niimero de-
unidades "OK de primera vuelta" indices de desecho, auditorias de cali--

dad y rechazo de materiales.

5} Al introducir las grificas de control em las plantas, es importante dare
prioridad a las ireas con problemas. E) uso de las grdficas de control-
de calidad indicardn cuales son los procesos que requieren un andlisis -
mds detallade jncluyendo la posibilidad de utilizar graficas por varia--
bles.

6} Las griéficas de control por atributos son mds ficiles de constiruir ¢ ---
interpretar que las grdficas por variables. Los criterios de aceptacisn
al utilizar grdficas de control por atributos deben estar ¢laramente —--
definidos y el procedimiento para decidir si esos criterios se estdn --

alcanzande es producir resultados consistentes a través del tiempo.



Se emplean dos variedades principales en este tipo de grdficas:
FORMA 1. Tamafie constante dec muestra. Estas grificas se basan en el por--
centaje de piezas defectuosas obtenidas de varios muestroos de igual canti-

dad,

FORMA 2. Tamafio variable de muvstra, Estas grdficas se emplvan cuando se-
efectia una inspeccidn al 100¥ como parte del sistema de centrol, £l -~--
tamafto de la muestra en este caso, es la produccidn diaria y serd diferente

de un periode a otro.

Ya que en la produccidn de galletas no permite un mucstreo como el Jdescrito

en la "Forma 2", este vipo de grifica no serd expuesto en este trabajo.

Para el establecimiento de una grdfica de control de porcentaje defectuoso,

se pucden scguir las ctapas que se mencionan a continvacién:

I, Determinacidn de la caracteristica de calidad que se deba de controlar.
Puede ser una sola aunque con frecuencia se toman todas las que sc en~-

cuentran en el producto examinado y que lo puede hacer defectuoso.

2. Scleccionar un niimere conveniente de muestras, Cada muestra estd com--
puesta de un nimers preestablecido de unidades, Como simple ilustra---
cién se recomienda tomar 2§ muestras sucesivamente en Ja unidad de  ~-e
tiempo seleceionada (Dia, Hora, etc.). Los datos de estas muestras se-
deben registrar en el mismo orden en gue se vayan tomando,

3. Cdlculo de la fraccidn defectuosa por muestra.

4. Cilculo de la fraccidn defectuosa y su promedio por hora o por dia.

P. NP
5

Donde: NP = Nidmero de piczas defectuosas.

»

= Tamaiio de la muestra.

P = Propedio



5. Cdleulo de los limites de control de acuerdo con les resultados obteni-

dos en las etapas 3 y 4 utilizando las siguientes férmulas:

Limite superior de control = P + 3 P

ot
3

[
i

Limite inferior de control =

Donde: P = promedio (Punto §)

P -P (1-F) (Desviacién Estdndar )
¥

6. Exdmen de Jos valores del porcentaje de defectos de cada muestra con --
relacién a los limites de control, Determinar si existe algin factor -
que amerite una accidn correctiva antes de que estos limites scan acep-

tados y fijados.

7. Determinar si los limites resultan econdmicamente satisfactorios para -
el proceso.

8. Emplear la grifica de control en la linea de produccién como una gufa -

para controlar las caracteristicas de calidad,

En su cmpleo mds gencral las grdficas del porcentaje defectuoso registran -
el total de defectos que pueden ser causa para el rechazo de las piezas, -~
Una deficicncia de éstas grificas es considerar todas las causas de rechazo
como igualmente dafiinas, ya sea que se trate de un matcrial de empague de--
fectuose que fdcilmente puede ser reemplazado o bien de una contaminacién-
de la galleta que implica su destruccién total,

El cfecto de estandarizar todo tipe de defectos pucde tracr dificultades --

de dos clases diferentes:

t. Desoricntacidn en la informacién interna.

Cuande se registran todes los tipos de rechazo en una grifica de porcentaje
defective, un punto fuera de control puede inquietar en forma innecesaria -
hasta a la gerencia, pudiendo ser motivo unicamente por una causa menor de-
wuy escaso valor para su rechazo y fdcil de remediarse. Por otra parte, —-

el gerente puede sentirse satisfechocuando observe un punto dentro de con--

trol, pero el cual incluye tres o cuatro defectos muy costosos.



2. Desoricntacién sobre la calidad del producte al ser utilizado por el --

consumi dor,

Con produstes relativamente complicados, las diferentes categorias de defec-
tos podrdn tenmer diversas repercuciones sobre el rendimiento que proporcicne
el producto 4l consumidor.

Se debe estadlecer la clasificacidn de defectos criticos, mayores y menores,
sobre la base del resultante de cada defecto sobre el comportamiento del ---

producto, En este caso la clasificacidn comprende:

A} Defectos criticos, Considerando aquellos defectos que seguramente sean-
la causa de que el preducto falle en su funcionamicnto, durante el tiem-

po normal de servicio que se le ha fijadoe,

B) Defectos mayores. Que incluye aquellos defectos que igualmente puedan -
tener un efecto importante sobre la operacidn o sobre la duracidn del --

producte, bajo condiciones normales de servicio.
€) Defectos menores, Para aquellos defectos de escasa importancia, ya sean
en 1a operacién o en la duracidn del producto, bajo condiciones normales

de servicdo,

5.4 DIACRAMA DEL PARETO (17) (19)  (36).

Para reselver los problemas cotidianos que se presentan sobre las lineas de-
produceidn es Gtil contar con una rutina que facilite su clasificacidn e -~--
indique 1a prioridad a seguir en su solucién, El diagrama de pareto Se¢ pre--

senta cono una alternativa a esta necesidad.

Ejemplo. En la tabla 3 se muestran los datos resultantes en la inspeccién -
de un lote de galletas Marias.
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Porcenta je relative

Nomere de casos  Porcentaje defectuoso de_defectos
Tipe de defectos § (Nx100) /¥ (Nx100) D
Cartdn mal cerrade 195 9.1 % §7.6 %
Bolsa interior mal
doblada 25 1.2 ¢ 6.0%
Galleta rota 103 4.8% 24.7 %
Humedad arriba del )
estandar 13 0.8 % $.3%
Didmetro menor al
estandar 72 3.3% 7.3 %
Total: D= 416 19.2 % 100 %

Tabla 3.  Datos obtenides de una 1inea de produccidn de galletas "Marias”

utilizados en la elaboracién de un diagrama de Pareto (17).

Al analizar los datos amteriores se observa que los principales defectos fueron:
cartén mal cerrade (en el 9.1% de la produccidn), galleta rota (en el 4.8% de
la produccién) y didaet»o menor al estdndar (en el 3.3% de la produccién) lo
que implica que el lote presenta un defecto critico {galleta rota) en un porcen~
taje elevado (485 de la produccidn) por 1o que no debe de ser autorizado para
salir al mercado sino nasta después de haber side revisado,

El porcentaje relarive de defectos da infermacién para evaluar el margen de con
tribucidn de cada defecto a las piezas defectuosas encontradas, es decir que de
cada 100 unidades defectuosas 7.6 presentaron cartén mal cerrade, 24.7 presen--

taron galleta rota, etc.




5.4.1

En la figura 19 cada barra representa un tipo diferente de defecto. El -—-
eje horizontal indica principal en la i:quierda y el menor en importancia -
en la derecha. El eje vertical representa el grado del defecto en vérminos
de porcentaje.

Este es un diagrama de Pareto.

Todo fendmeno que resulta de la intervencidn de varias causas o factores --
es provocado principalmente por un par de ellas, mientras que la mayor ----

parte de los restantes contribuye solamente de una manera pequefia.

Un diagrama de Pareto. indica que defecto se debe resolver primere en ----
terminos de su contribucidén al problema., En este cjemplo, el cartén mal --
cerrado fué el mas importante al contribuir con el 48% del defecto, siendo-
asi el principal a atacar.

ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE PARETO

PASO 1. Elaboracién de la lista de los defectos, productos dafados, etc.,-

que formardn parte del diagrama.

PASO 2. Definir el periodo de tiempo que se ilustrard en la grifica.

No hay uno preestablecido, de modo que variard segin la situacién,

PASO 3. Obtencidn del nimero de casos (frecuencia de ocurrencia) para cada
articulo o defecto para el perfodo considerado. FEl total de cada-

articulo estard representado por la longitud de la barra.

PASO 4, Cdlcule ded porcentaje defectuoso mediante la siguiente férmula:

% defectuoso = n x 100
N

DPonde: n = Nimero de casos por defecto (frecuencia de ocurrencia)

% = Tamafio de la muestra {total de casos}

El percentaje defectuoso da informacidn sobre la mejora que se -—
puede obtener al selucionar un problema, en términcs de porcentaje
absoluto.
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Figura # 19,

DEFECTO

Diagrama de Pareto.aplicado a una
produccién de gallets "Marias”,
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5.4.2.

5.5

PASO 5. Cdlculo del porcentaje relativo de defectos. Este porcentaje dd
informacidn de cuinto se pucde mejorar al sclucionar un problema
dentro de la “dimensién critica®s, El cdlculo del porcentaje re-
lativo se efectia de la siguiente forma:

% Relativo = N x 100
D

Donde: N = Nimero de casos por defecto.
D = Nimero de casos defectuosos en la dimensién critica

considerarda.

PASO 6. Cdlculo del porcentaje relativo acumulado. Da informacidn de los
defectos considerados en la dimensidn critica. Sc calcula suman-

do el porcentaje relativo de defectos.
PASO 7.A Trazado de ejes.
PASO 8. Trazado de barras.
PASO 10. Colocacién de titulos.

INTERPRETACION DE UN DIAGRAMA DE PARETO

El objeto de analizar un diagrama de parcto es identificar cuales son los-
principales problemas que afectan al proceso y poder establecer su orden de
importancia. Esto permite obtener un mejor aprovechamiento de los recur--

sos al solucionar los problemas que provocan en mayor medida el defecto -

DIAGRAMA éAUSA-EFECTO O DE ISHIKAUA  (65).

Este diagrama facilita ¢l andlisis de los factores que intervicnen en la-
calidad de un producto a través de una relacién causa-cfecto. Consiste -
en un esquema similar a el esqueleto de un pescado en el que las espinas-
indicardn los factores que afectan la calidad de una cierta caracteristi-
ca del producto estudiado, la que es colocada en la cabeza del diagrama
segin se muestra en la figura 20,
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( Catssa ayor t Causa Wayor

\e—— —

| Suly-Cuisa X\ ~
’ A\ /
[ . - _L,
| Menwt / &

[ Causa Mayor ] Causy hWayor

Figura # 20. Diagrama de Causa-Efecto ().

Su objetivo os lograr localizar la causa de dispersidn para lo que es necesario
conocer todas sus pasibles causas, Fl diagrama cs wna guia para el estudio de-
los procesos v opara su discusién,  Pone en cvidencia ef nivel tecnolégice del -
personal de la comradia ya que sole lo pedrdn elaborar en su totalidad aquellos

que conezcan a fondo el proceso.

ELABORACION I UN DIACGRAMA CaUSA-EHICTO

PASQ L. Decidsr la carwteristica de ealidad que Jdesce majorar y centroelar,

LR RIS N

i wa flecha gruosa dirigida hacia la derecha y eseribir la carac-

pras do la calidad a centrolar.

oA S0 Ao tes faeteres principales que puedan estar causando el defecio --
usande para oste flechas-rama dirigidas hacia la flecha principal, Se

res

candaagrupac bos facveres principales que causen la dispersida -
en ios siguientes grupos: La materia prima (mareriales), Equipe -~vwe-
tmdquinas herramientas), medic ambiente tcondiciones clinatolégicas) -

]

ndtodes de tratane (precese) v fue de trabajo (operarios inspectores
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PASO 4. Sobre cada uno de los rfactores-rama. anotar los factores detaliades
que pudieran considerarse como causas. Fstos se verdn como varitas.
Y dentro de cada una de estas tltimas, anotar los factores awn mis-

detallades, haciendo las varas mds pequefias.

PASO S. Para finalizar se¢ debe verificar que todos los motivos que puedan -
causar la dispersién estén incluides ¢n el diagrama. En caso de -

ue asi sca y de que las relacienes causa-efecty estén ilustradas -
4 3 4

en forma adecuada, el diagrama estard vouplete,

5.5.1 INTERPRETACION DI UN PIAGRAMA CAMUSA-EFECTO.

El objetive fundumental de un diagrama causa-cfecto ¢s detectar las causas --
de la dipersidn en las caracteristicas de calidad y en que medida la afectan.
En algunos casos, una causa. suele derivarse do nunerasos elementes comple jos-
¥y si no se tiene cl suficiente cuidado al relacionarlos y clas!ificarles, el -
diagrama causa-efecto pucede resultar demasiade complicade, ceme el que se -~

muesira on la figura 21.

z
\

- N Lt
\LA_&/“‘/X/*?/
A AR

Fipma 21 . Dagram Carn/Efectn rozo { B) .
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Si un diagrama sélo reune cinco o seis causas, avun teniendo una forma correcta

no podrd considerarse satisfactorio.

Una vez obtenida la causa mds probable de un problema, es necesario verificar-

la. Si esa no fué la causa real, se revisard detalladamente su andlisis (de -

ser necesario, reconstituirlo nuevamente) y repetir la verificacidn hasta que~
solucione ¢l problema.

Durante c¢ste procese, cs convenicnte tomar en cuenta le siguiente:

-~ No se tome alguna accidn hasta estar seguro de que esa es la causa pds ----
probable de la dispersién. Puede suceder que una de las causas de la dis--
persién que sc ha detectade sea cl equipo; sin embarge come se¢ ha visto, --
las mdquinas ticnen una variacidn natural cn su funcicnamiento y si se rea-

liza algin ajuste, es posible que se cste encubriendo 1a causa-verdadera.

- No se¢ tomen acciones sobre varias causas al mismo tiempo. Cuando se han --
detectade las posibles causas de una a la vez, lo que permitird conocer —--
exactamente cudl de ellas provoca la mayor dispersién y en que medida; de -
otra forma, cuando el problema se presente nuevamente, noe se Sabrd cual ---

fué la causa verdadera y, por lo tanto no se podrd solucionar rdpidamente,



CAPITULO 1II. ASPECTOS TEORICOS GENERALES DE
GALLETERIA.
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Con la finalidad de presentar un marco de referencia del producto sobre --
el que se desarrollard el plan de calidad, se¢ presenta en la tabla 4 una -
clasificacidén de Jos tipes de galletas industrialmente elaborados de acuer
do a su tipoe de masa. Los diagramas de la maquinaria utilizada en su —-—--
elaboracidn se presentan en el anexc 5 a excepcidn de la cmpleada en las -
masas de liga cuyas caracteristicas se detallan a continuacidn, ya que sobre

este caso en particular estd centrado el presente estudio.

MASAS ELASTICAS 0 DE LIGA

Son llamadas as{ debido al aspecto "musculoso" y la consistencia eldstica~
que presentan por efecto del desarrollo del gluren causadoe por el prelon--

gado periodo de amasado.

Fisicoquimicamente el desarrollo del gluten consiste en una rcaccién de -

éxido~reduccidn como se muestra en la figura 23,

H+ Adizonados .

Reduccioa l |
Pyente 1
Disuiiuro

H+ Reinovidos .

Onidzedn

Figu-a 22. Estructura normal del gluten ( 74 )
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Figura 23.
desarrollado (74).

Cambios sufridos por la estructura del gluten al ser
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La reduccién se legra al relajar los enlaces disulfuro para fermar grupos-

sulfhidrile libres.

Esto se logra mediante energia mecanica como lo es --

amasado y es necesario para la adecuada expancién de la masa y la buena --

retencidn del gas.

reposoc.

Los grupos disulfuro se encuentran en la harina en —--

La oxidacidén es la reaccidn inversa y cambia el grupo sulfhidrilo del ---

gluten a un enlace disulfure.

Ambas reacciones pueden ser aceleradas por-

nedio de agentes oxidentes y reductores como los presentados en la tabla §.

TIPO DE GALLETA g v
Il 4
g g
g § w 3 < 8
= o - e} O
& B P <]
: | 3 NEEE E
CARACTERISTICA 2 5 @ J4] . E
Consistencia de la Suave {Arenosa | Liquida [ Dura |Suave chi-l'quida
masa.
Desarrollo del -- 10 Max. | Cero Cero 100 0 Max. Cero
gluten (%).
Contience Levadura si no no no si no
Tiempo de Cremado Cero 5-7 10-12 5-6 Cero 10-12
(min.).
Tiempo dc Amasado 3 3 0.5 [30-35 3-5 0.5
(min.),
Temp. final de -~ 30-32 27-30 21-22 [ 32-34 |30-32 21-22
amasado (°C).
Tiempo de reposo- 24 Cero Cero | Cero | 4-6 Cero
(hrs.)
Tiempo de maquina [Laminado |Molde de| Extruc-|Lamina-|Laminadel Extruccién
dos bajo re~| cién. |do.
lieve.
Banda utilizada - Malla Lisa Perforal Lisa Malla | Perforada
en el hormo® da
Rango temp. horno 235-310 1 180-230 | 180-230 | 250-310] 285-3100 180-230
(sc).
Producto elabora- Saladas [ Roscas -| Polve-{ Marias| Saladasf Pasticeta
de. Dietéti | de Nuez nes,
Cds.

Tabla 4. Clasificacién de las galletas por su tipo de masas (2).

* En el anexo 5, se anplfan estos conceptos.
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LIMITES FDA
A G ENTE TIPO® ACCION UsQ pPrM
Bromato de potacio 0 Tardia 10 ~ 7§ 75
Jiedato de potacio 0 Inmediata 3-2 75
Perdxido de calcio 0 Inmediata 10 - 50 75
Ayedicarbonamida 0 Inmediata 5-30 45
Acido Ascérbico 0 Inmediata 10 - 20 sin limites
L-Cisteina R Inmediata 10 - 70
Bisulfato de Sodio R Inmediata 20 - 60
Acido Sérbico R Inmediata 15 - 30
Acido Ascérbico R Inmediata 100 - 200
% 0 ~ Agente Oxidante R - Agente Reductor

ppm - basadas en el peso de la harina.

=2 El total de cstos ingredientes no debe de exceder 75 ppm.
Tabla 5. Agentes oxidantes y reductores de la harina (73).

MEZCLADO

Este factor es de vital importancia para la calidad del producto final, --
busca dispersar completa y uniformemente los ingredientes de la férmula y
desarrollar adecuadamente el gluten. Este como tal no cxiste en la harina
¥y se forma al mezclar la gliadina y la glutenina presentes en la harina -~
con agua. La operacidn continua de la mezcladora somete al gluten a una -
seriv de fuerzas fisicas que lo desarrollan de acuerdo a la reaccién antes
explicada; lo vuclven mds eldstico y flexible y aumenta su capacidad de --
absorcidn de agua. La consistencia de la masa debe de transformarse de --
suave, granulosa y pegajosa a lisa eldstica y homogénea. El gluten con su-
etapa éptima de desarrollo os firme, pldsiico y cldstico, mis si el mezcla
do contimia lo "rompe" y se vuelve flexible, extensible y suave, convirtien
dose finalmente en una masa floja y pegajosa que y& no posce las caracte~-
risticas ideales,




Es impertante observar el precedimiente para incorporar los diversos -
ingredientes a la amazadera, La practica mas resomendada es la de colocar
primero todos los ingredientes a “cremar” come sen: aziicar, jarahe inver-
tide, lecitina, sal, agua y manteca y revolverlos por § a 7 minutos para -«
posteriormente agregar los elementos restantes. Esto ticne como objeto -~
el incorporar perfectamente los elementos dificiles de disolver .

Cuando la masa se ha mezclade correctamente tieme un aspecto lise, se -~
siente seca al tacto y es eldstica. FEl mezclado correcto es de la mixima~
importancia para el manejo posterior de la masa y para la calidad final --

de los productos terminados (anexo §).

HAQUINADO

!
Lz wasa terninada y con las caracteristicas mencienadas serd transportada-

a la mdquina laminadora, que consta de 3 jucgos de rodillos los cuales la
van "laminandoe” hasta obtencr un paiio del calibre deseado. Posteriormentc
se pasn dajo un molde giratorio en alto relieve gue imprime la figura -—--
deseada y corta las galletas. El anexo § muestra el diagrama de este tipo
de maquinaria. Los aspectes técnicos de este paso del proceso serdn am---

pliados posteriormente.
HORNEO

Las galletas de masa eldsticas generalmente son herneadas en bandas de  --
acero lisas {Auexo §) ya que este tipo es que facilita la obtencién de la-
apariencia dorada tipica de estos productos,

La masa al ser depesitada en la banda del horno sufre upa seric de cambios
fisico-quimicas En un principio la masa se encuentra con su gluten bien
desarrollado, con una gran cantidad de aire encapsulado y con una ligera -
accidn leudantes dcidos de accidn rdpida (posteriormente serdn tratados -
ampliamente). Al hacer contacto con la banda del horno, el calor empieza-
a penetrar hacie el centre de la galleta de una manera gradual lo que pro-
voca una elaboracién constante en su temperatura, Conforme la masa sc --

acerca a los 49°C se acelera notablemente el desprendimiento y la expan—-

sidén de los gases provenicates de los agentes leudantes lo que incrementa

la presidn sobre las celdas existentes ¥y causa Su extensidn. En este ---
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punto  la accidén enzimdtica Se encuentra tambidn en un mdximo y da come -~
resuliado una dextrinizacidn rdpida de todos los almidones, la formacién -
de azificar y la modificacién del gluten. La epamsién concinuard hasta que-
haya coagulado toda la protefna de la masa {74~79°C) para posteriormente -
alcanzar una temperatura nayor on donde se destruyen las enzimas, les ---
azucares se caramclizan a consccuencia de leo que aparece el fendmeno de -
“encafecimiento” de la corteza. La mayor temperatura alcamzada por la ---
galleta os de aproximadamente 98-99°C lo que provoca upa evaporacién consi
derable del contenido de humedad, disminuyendo cste hasta 1 2 8 3% en el
producto terminado, La grdfica 6 mucstra una curva humedad-temperatura en
el hornev de una galleta tipo "Maria".

Los horhos continuos utilizados en la galleteria wtilizan 3 principios bd-
sicos en la transferencia de calor:

t, La conduccidn: Se realiza la transferencia de calor por contacto, ---
como o8 el caso de flama directa.

2. Lla conveccidn: Se realiza la transferencia de calor por medio de aire
caliente. Oeneralmente se incrementa utilizando agitacidn mecdnica --
como son tuberias, ventiladores, ete.

3. la radiacién: Se¢ realiza Ia transferencia de calor por medio de ondas

a través del aire como por ejemplo los rayos solares que calientan la-
tierra.

Los tres conceptos estdn invelucrados en el horno de galletas:

La banda de acero que transporta cl producto a través del horna le transfie
re calor por conduccidn al estar en centacto directo con el. Generalmente
1a banda ¢s precalentada para evitar perdida de calor al entrar el producto
en contacto con la banda.

La
de

cenveecidn ocurre cuando el aire utilizado para extraer los productos -
1a coubustidn y 1a humedad entran en centacto con las galictas, La ---
figura 24 .muestra este fendmeno.

La radiacién se 1leva a cabo desde las flamas que los quemadores, las me-

paredes ael horne y o) rechade. La figura 24 muestra este tipo de trans-
ferencia de calor.
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pieza de mama pieza de masa

B Aoy Aaaan A7)

banda del horno ( CONDUCTOR )

A) Trasmisién por CODUCCION . Directamente del conductor
8 la masa.

B) Trasmisién por CONVECCION.
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C) Trasmisién por RADIACION.

FIGURA 24 , DIVERSOS TIPOS DE TRASMISION DE CALOR EN EL HORNO™ 2 ) .
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Para sentar un antecedente sobre las pruebas propuestas a realizar en el «
laboratorio y para complementar la exposicién de galleteria, a continuacidn
se presentan las funciones y caracteristicas principales de las materias -

primas mas comunmente utilizadas en un planta galletera:

a) HARINA DE TRIGO

Este producto tiene la funcidn de formar la estructura de la galleta (73).
La proteina que contiene -El Gluten- al ser mezclada con los demis ingre--
dientes y sometida a un proceso de amasado adquiere una consistencia elds-
tica que atrapa burbujas de aire y gas proveniente de los agentes leudantes !

{1), as{ como a los otres ingredientes de la masa.

Debido a que la calidad de la harina depende en un B0F de la calidad del -
trigo del que provienc se hacen algunas observaciones al respecto.

EY trigo scleccionado para eclaborar harimas galleteras es generalmente ~--
suave. Debe de encontrarse libre de contaminaciones fungales o por insec-
tos y no contener mds del 13.5% de humedad para que su almacenmamiento sca-
correcto, ya gque un grano que es almacenado himedo producird menor canti--
dad de harina y esta a su vez teadrd una actividad enzimdtica mayor lo que
repercutird cn serjos problemas de produccidn {60) {58).

Otro pardmetro escaxial del <rigo suave ¢s la calidad y cantidad del glutén.
El trigo posce propicdades excelentes para la fabricacidn de harinas con -
bajo porcentaje de proteinas y con glutén extensible. Tiencn una absorcidn
de agua menor, una granulometria muy fina y almidén poco daflade en compara
cién de harinas provenientes de trigos duros (48).

La uniformidad de la harina dependerd de la uniformidad del trigo del cual
provenga, por lo gque el cultivo, el trillado, el manejo, el almaccramicnto,
la mezcla de trigos y su molienda son puntos criticos en Ja obtencidn de -
una buena harina (30).

Una reciente definicidn de la calidad de una harina es la siguiente:

“La calidad de una harina ¢s Ia habilidad de ésta para producir un produc-
to final atractivo a um costo competitivo, bajo las condiciones impuestas -

por el cquipe industrial en el que serd utilizada”, (18)

(i) Posteriormente son analizados.
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Generalmente las harinas galleteras ne reciben ningin blanqueo o compensa-
cidn enzimatica, ¥a que estos proceses afectan directamente sobre sy -—-
"poder de expansién". No obstante en algunos casos muy especificos se ---
utiliza este tipo de harinas cuando el preducto a elaborar asi lo requiere

(30).

Para poder entender la causa y el significado de los andlisis de laborato
rio a los cuales sv someten 'as harinas, se explica brevemente a continua-
cién sus principales componentes y cefectos sobre la calidad del producto -
terminado (18):

- Almidén (principalmente ¢l dafiado)
- Pentosas

~ Proteinas

~ Lipidos

- Almidén.- Debido a que las proteinas del trigo suave, no son rigidas,-
la matriz que €sta forma y que encierra los grdnules de almidén sc -«
rompe facilmente durante el proceso de la molienda, Los grinulos de --
almidén producides son pequefios (20-90 Mm) y tienden a ser redondos o -

vértices redondeados por lo que presentan una gran superficie de con-~
tacto, Debido a que la scparacién proteina - almiddn se lleva a cabo -
ficilmente un nimero muy pequeilo de grdnules de almiddn es roto durante
ésta (7) (18).

Cuando se lleva a cabo el amasado y durante la primera ctapa del hornea
do se produce una competencia entre algunos componentes de la masa y la
harina por absorber el agua presente. Una harina de calidad casi no —-
debe de competir por ésta (1§).

El almiddén se encuentra en su estado natural en forma de grinulado y ~-
absorbe y retienc aproximadamente el 30 % de su peso en agua.

Cuando éste s¢ encuentra dafado ya sca quimica o fisicamente absorbe -~
temporalmente una mayor cantidad de agua, por lo que una pequeila canti-
dad de almidén dafiado incrementard enormemente la competitividad de la-
barina por el agua dando como consecuencia que el “poder de expansion

de la galleta sea muy pobre (18)
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Asi pues a mayor cantidad de almiddén dafiade menor calidad de la harina-

(18),

Pentosas,- Las pentosas son polimeros de carbohidrates formados princi
palmente por asticares, Tanto pentosas solubles como insolubles se en--
cuentran en la harina provenientes de las paredes del endosperme. Son-
noléculas grandes muy vamificadas y su importancia se deriva de su capa
cidad de ligar grandes cantidades de agua, que en ocasiones representa-
hasta 8 veces su peso. Debido a lo anterior no obstante su escasa pre-
sencia en las harinas son un factor determinante en la calidad gallete-
ra de éstas (7) (18).

Proteinas.- Es comin atribuirle al gluten uma importancia enorme con -

respecto a la calidad de una harina. Recientemente se ha llegado a la-

conclusidn que probablemente el mayor cfecto que éste tienc es la ~w---

dureza que le imprime al grane de trige por lo que al molerlo provoca -

un porcentaje mayor de almiddén dafiado (2) (7} (18).

Las proteinas de la harina son muy hidrofilicas bajo ciertas condicio--

nes pH de 8 o menor,son hidrofflicas mientras que a uno mayor de 6 —---

tienden a perder esta caracteristica. Generalmente las masas galleteras
poseen un pH de 7, por lo que su supuesta relacién con la calidad de la

harina tiende a minimizarse {(14}. Otro factor que refuerza le anterior

es la cantidad de iones presentes en la masa. Debido a que el cloruro

de sodio, el bicarbonato de amonio, el bicarbonato de sodio y diversos-

agentes leudantes son utilizados en galleterfa la cantidad de lones ---

presentes en las masas es alto, Al considerar que en concentraciones -

elevadas, el cardcter hidrofilico de las protefnas de las harinas tiende
a disminuir, se puede deducir que la competencia por el agua que presen

tan éstas es poca. No obstante cs importante darle el valor gue merece

al gluten ya que gracias a el la harina de trigo puede ser utilizada --

para claborar los productes horneados aqui discutidos (2) (7} (18).

Lipidos.~ Fl efecto de los lipidos presentes en la harina de trigo es
pequedio.  Si los deidos libres son extraidos por medic de un solvente,-

1a harina resultante poseerd un “valor de expansién" cercano a cero, —
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No existe evidencia que la cantidad o el tipoe de acidos grasos varia de-
harina a harina de aqui que se deduzca su baja influencia (18).
En basc a lo anterior se pueden presentar wnas especificaciones genera-

les para una harina galletera {18):

% PROTEINAS 8.5 - 0.5

% CENIZAS 0,40 - 0.50

% HUMEDAD 12.50 - 14.50

pH 4.00 - 6.00

FACTOR DE EXPANSION 5,50 - 9.50

PRUEBAS DE LABORATORIO A LAS HARINAS.

Amilografo. Mide la actividad de la  amilasa al atacar alalmidén de-
la harina. Existe wna relacién proporcional entre la actividad enzimi-
tica y la viscosidad desarrollada durante la prucba, a mayor actividad-
enzimitica memor es la viscosidad, Para determinar la actividad amild-
sica de origen fungal es necesario hacer algunas modificaciones al —~--
método. La grdfica 7A muestra una curva tipica de csta pructa, que ---
también puede ser utilizada para detectar harinas malteadas.

{Netodo de las AACC 22-10) {(5).

Farinografo. El farinografo mide y grafica la resistencia de una masa~
al amasade., Fisicamente representa la tenacidad del gluten presente --

en una harina. Los pardmetros al correr un farinografo son:

- Absorcidn. Fl porcentaje de agua necesaria para centrar -la curva en
las 500 U.B. {1) Puede ser medida también observando el tiempo mecesa-

rio para alcanzar la linca de las 500 U.B. partiendo desde cero.

- Punto mixime de amasado. Es el tiempo requerido por la curva para -
abtener su miximo desarrollo. Tiempoes de amasado muy prolongados son --
asociades con harinas muy fuertes.

- Tolerancia o estabilidad. Es el tiempo que Ja curva permancce en las
500 U.B. (1} medida desde ¢l punto exacto en que las alcanza hasta el-
punto exacto en que las deja. Tolerancias grandes indican que la masa-
puede soportar procesos de amasado prolongados o ser somctidos al proce

so de fermentacién,

(1) UNIDADES BRABENDER. Unidades arbiirarias dispuestas por ¢l fabrican
te de los equipos "BRABENDERY.
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Tndice de tolerancia mecanica. e¢s un indicador de qué tan ripido se --
ronperd una harina después de haber alcanzado su miximo desarrolle. Se
mide en UB desde la altura del punte miximo de amasado a la altura de -

la curva, 5 minutos después,

Valorimetro. Este es el términe comin al reportar un farinograma, -
Es un valor numérico obtenido al colocar una tablilla logaritmica espe-
cial sobre la curva y medir la distancia existente, entre el punto de -
miximo desarrollo y ¢l punte de la curva {2 minutos después. En gene--
ral figuras altas indican harinas fuertes mientras que curvas bajan in-
dican harinas debiles. La zrdfica 8 presenta uma curva tipica de este-
andlisis. (método AACC 54-21) (5),

Extensdgrafo. Consiste en someter a un estiramiento a un trozo de masa
hasta que ésta se rompe. Los pardmetros mis comunes medidos en un  ~--
extenségrafio son:

a} Resistencia a la extensién: Hedida cn UB o en centimetros en la -~
altura mdxima de la curva con una planilla especialmente disciiada.

b) Extensibilidad. Altura total de la curva en centimetros.

c} Area bajo la curva. Reportada en centimetros cuadrades,

Esta curva es comunmente utilizada para detectar harinas tratadas con -
enzimas o madutadores. Una curva mayor indica la presencia de un gluten
muy cxtensible y dptimo para ser utilizado en una galleta de "liga", --
la grdfica 9 indica una curva tipica de este anilisis.(Método AACC §4-
10) (5). '

% de Gluten, El porcentaje de gluten presente en una harina es obtenido
por medio de un lavado de esta con una solucidn al 1 § de clorure de ~=
sodio. El almidén soluble en agua es arrastrado por la solucidn hasta
dejar aislado el gluten, Con este se obtiene el porcentaje de gluten -
himedo. Dicha proteina se seca en una estufa obteniendose ¢l porcenta-
je de gluten scco (14},

En harinas galleteras el porcentaje dptimo a encontrar se encuentra =~

entre el 8.5 y ¢l 9.50 2 de gluten seco (Mctddo AACC 54-20) (5).
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b) Edulcorantes. Son ingredientes muy importantes ya que le imparten al -
producto terminado diversos atributos come sen: dulzura, textura, sui-
vidad, ecstabilidad, retencidn de humedad, sabor, color, alargan la vida
de anaquel y sirven como nutrimiente a la levadura en procesos de fermen
tacién. La scleccidn del edulcorante a utilizar depende de las caracte
risticas buscadas en el producto terminado y de las funciones que desa-

rrollard durante el horneo.

En la siguiente tabla se muestran los principales aztdcares utilizadoes ~
en galleterfa (25).

MONOSACARIDOS

DEXTROSA (GLUCOSA)
LEVULOSA (FRUCTOSA)
GALACTOSA
DISACARIDOS

- SACAROSA { COMPUESTA DE DEXTROSA Y LEVULOSA )
MALTOSA ( COMPUESTA DE 2 MOLECULAS DE DEXTROSA )
LACTOSA ( COMPUESTA DE DEXTROSA Y GALACTOSA )
JARABE INVERTIDO
MIEL

A continuacidn se analizan sus caracteristicas brevemente:

OLUCOSA.- Es utilizada como una fuente de nutrimentos fermentables en pro
ductos que requicren fermentacidn asi como en las cubiertas de algunos —--
productos impartiendo una sensacién de descense de temperatura en la boca-
al ser ingeride ¢l alimento. Las coberturas elaboradas con esta azicar --
presentan una mejor estabilidad que las elaboradas con sacarosa (25} . -~
Comercialmente esta materia prima se encuentra en 3 presentaciones:

- 40° Baumé = aproximadamente 80.5 % sélides.

- 43 Baumé = aproximadamente 82.5 % sélidos.

- 44° Baumé = aproximadamente 84.5 % sélidos.

FRUCTOSA. - Es nuy apreciada por su gran poder edulcorante aunque su uso-

en galleteria es muy limitado por su alto costo (2).



SACAROSA.-  Su uso es muy generalizado en galleteria en forma de azilicar --
refinada, Es un azticar 1003 fermentable. Posce un cnorme efecto sobre el
"poder de expansién" de la galleta ya que se¢ ha demostrado que éste dismi-
nuye conforme el tamafio de particula del azticar aumenta lo que sc presenta
como un date muy valioso para la linea de produccidn (43). A la masa el -
azficar granulada le imparte un efecto suavizante y lubricante haciendola -
mds flexible (48). Los pequefios cristales de azicar realizan a su vez un-
efecto "cortante" durante cl proceso del amasado, ayudamdo a incorporarse-
burbujas de aire ¢ imprimiendole suavidad. Los cristales no disucltos ---
durante el amasado son derretidos al ser horncada la masa con lo que sc ~-
proporciona el efecto de lubricacién. De lo anterior sc explica asf{ mismo

la importancia que ticne el azlicar sobre el "poder de expansidn" (48).
q p P

AZUCAR GLASS.~ Se utiliza en harinas provenicntes de granos maltcados ---
dtiles por su actividad diastdsica, es decir que contienen enzimas diastd-
sicas que hidrolizan ¢l almidén en azucares fermentables. Son también ~e-
utilizadas por el sabor que imparten aunque su principal funcidn es la —--

mencionada en primer lugar (25).

LACTOSA.- Al encontrarse presente en la leche es comunmente utilizada —--
para claborar galletas finas. Su poder edulcorante es muy inferior al de-
la sacarosa. No cs un azicar fermentable por las levaduras por lo que su-
principal valor es el color que imprime al producto terminado al ser ----
utilizada (25).

JARABES INVERTIDOS.- Al someter un jarabe (solucidn concentrada de azficar
cn agua) a un tratamicnto términcoe en presencia de un dcido fuerte o uma -
enzima promucve la ruptura de la molécula de sacarosa de acuerdo a la ~—--

siguiente reaccidn:

E
SACAROSA —» GLUCOSA + FRUCTOSA
H+
El porcentaje de inversién de un jarabe nos indica que porcentaje de saca-

rosa se ha roto (determinado por el anilisis de azucares reductores), La-
siguiente tabla representa el andlisis tipico de un jarabe invertido por -
via dcida (23):
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£ Solidos 80

% Azucares 72
% Inversién 90
pH 2.8

Industrialmente los jarabes invertidos se utilizan con diversas finalidades
(25) (48):

- Poseen propicdades humectantes que retienen la humedad a lo largo del -
ticmpo aumentando asf la vida del anaquel.

- Al poseer un porcentaje de fructuosa su poder edulcorante es mayor con-
lo que se logra endulzar lo mismo con un costo menor.

- Imprime bastante color al producto terminado ya que tiende a caramelizar
sc a4 una menor temperatura.

- En la siguiente tabla se muestran algunos valores del poder cdulcorante

de aztcares utilizados en galleterfa (25):

AzZvcaR PODER_EDULCORANTE
Sacarosa 100

Clucosa 75-80
Fructuosa 175

Maltosa 40

Lactosa 20
Calactsosa 32

Jarabe Invertido 130
Miel 05-105
Azticar Norena 85- 95

# En base a Sacarosa = 100
% Fl andlisis del jarabe en base scca.

CRASAS.~ Las grasas utilizadas en galleteria revisten una cnorme impore--

tancia debido a que:



1)

2}

Su utilizacidn en esta industria es muy grande. OUracias a las excelen
tes propiedades que lLe imprime al producto final o por necesidades del
proceso, se¢ puede afirmar que no existe producto galletero que no con-

tenga aunque sea un pequefio porcentaje de grasa.

En la industria en general se utilizan diversas grasas y aceites tanto
de origen vegetal cemo animal, por ejemplo: Llardo (manteca de cerdo),
mantequilla, mavgarina, aceite vegetal, (de cdrtamo,soya,. semilla ---
de algoddn, etc.) y manteca vegetal hidrogenada estando sujeta su ----
utilizacidén a las caracteristicas del proceso a desarrollar y los pér-

files sensoriales buscados en el producte final (24) (26).

Su efecto en los procesos de c¢laboracién es muy marcado. Se menciena-

a continuacidn los principales puntos en los cuales afectan las grasas,

2.1 LUBRICACION

Al cubrir las particulas de harina y aziicar el aceite reduce la fric-
cién entre ellas en el amasado con lo que disminuye }a duracidén y la -
fuerza necesaria para llevar a cabo este proceso, Con lo anterior se-
evita ¢l desarrollar excesivamente ¢l gluten obteniendose un producto-
final mas suave (24).

Por otra parte el aceite evita que 1a masa se pegue a la superficie en

la cual es horneada (24}.
2.2 AEREACION

Este efecto se presenta al utilizar grasas o mantecas sdlidas o plasti
ficadas las cuales su estructura microscdpica esta formada por crista-
les. El tipo de cristal puede variar y depende basicamente de la ---
temperatura a la cual haya sido plastificada la grasa. El tipo de ---
cristal mds adecuado para producir la aercacién en galleteria es el --
beta ya que es muy pequeiio, uniforme y estable. Los accites l{quidos-
casi no presentan esta funcién (2) (24).

La aereacién sc lleva a cabo al atrapar la grasa aire gases y vapor de
agua al realizarse el “"cremade" de los ingredientes. Durante el --e-mm
horneo los gases tienden a expanderse formando cavidades en la galleta
aportdndole volumen. En este punto sc pucde apreciar la importancia -
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que la unifornidad de los cristales tienen ya que si los nidcleds -—---

gaseosos formados varian de tamaiio las cavidades producidas en el pro-

ducto terminado también lo hardn produciéndole un mal) aspecto ¢ inclu-

sive debilidad (2) (23).

Es muy importante controlay este efecto de una masa a otra ya que -~

afecta directamente su densidad el peso de la galleta al ser magquinada

y por Gltimo provoca variaciones en el mimere de unidades por kilograme

del producto final (2).

2.3 EFECTO SOBRE EL "FACTOR DE EXPANSION"

Debido en parte a su accidn lubricante las grasas actian como un agen-

te que incrementa el "factor de expansidn". Asi pues, a mayor canti--

dad Jde grasas mayor serd el factor de expansidn siendo este efecto mds

pronunciado al wtilizar manteca de cerdo que ageite vegetal. (24)

Al balancear una formula es necesario tener muy presente lo antes comen
tado ya que el tipo y 1la cantidad de grasa afectari directamente al -~

didmetro del productoe final corn 1o que se pueden presentar problemas--

durante su empaque (23).

2.4 RELACION CON EL TIPO DE HARINA UTILIZADA

El tipo de harina utilizada es un factor importante para scleccionar -
la cantidad de grasa en la férmula. Por regla general las harinas con
un alto porcentaje de proteinas tienden a producir galletas mds duras-
y viceversa, ésto puede ser modiffcado elevando o disminuyendo el por-
centaje de grasa utilizado, Se ha observado que a un porcentaje de ~-
grasa mas alto es mayor la suavidad de la galleta. Dominandoen la ~-
prictica la relacidn harina grasa es posible sortear parcialmente los-
problemas provocados por la poca homogencidad en la calidad de las ---

harinas presentes en el mercado nacionmal (23) (24)

Proporcionan caracteristicas sensoriales al preducto terminado como --
ningdn otro elemente utilizado (24}, De la correcta seleccidn del -
tipo y cantidad de grass a uwtilizar depende en gran medida a las «---
caracteristicas de la galleta elaborada por 1o que su pérfil sensorial
debe ser definide antes de comenzar a desarrollar su formulacién, Es-

necesario preestablecer si debe de ser un producto suave, dure, chiclose,

104



quebradizo, etc., el tipo de consistencia ideal para no presentar ----
problemas en los reproceses a los cuales serd sometide (para formar —-
sandwiches, servir come base para merengues, ete.); sus caracteristi--
cas minimas de dureza para no remperse durante el translado a los alma
cenes y mercado (2) (23).

Las grasas, aceites y mantecas son de los elementos mds caros que se -
utilizan en la industria galletera por lo que el porcentaje afladido --
afectard fuertemente a los costos de claboracidn y consecuentemente su
costo en ¢l mercado. De lo antes expuesto se deduce la importancia de
encontrar un punto Jde equilibriv, entre el costo de una formulacidn y-
las caracteristicas obtenidas (24).

Factores a considerar para elegir la grasa o acefte en el desarrollo-
de un producto.

Yida de anaquel. Hay que definir si la vida de anaquel sc estimard --
en dias, semanas o meses para buscar una grasa cuya estabilidad este -
de acuerdo a las necesidades {24).

Es necesario considerar las politicas regionales y de la compaiifa con-
respecto al uso de aditivos, conservadores y antioxidantes usados en -
éstos productos (24),

Al desarrollar un nueve producto un aspecto bisico es el cconémico, --
Debido a que estos productos son de alto coste, un factor a considerar
es el presupuesto con ¢l que se cuenta y en base de esto scleccionar -
¢l tipo ideal para el producto en desarrollo, (24)

Los equipos necesarios para el manejo de grasas y aceites son bastante
especializados y a la ve:r costosos por lo que se requicre de la reali-
zacién de un estudio scrio para evaluar el equipo nuevo que se necesi-

ta o las modificaciones que deben hacerse al que se posec (24)

Al desarrollar una formulacidn es bdsico asegurar que no existan en --
ésta productos que faciliten la degradacidn u oxidacién de las grasas.
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PARAMETROS DE MEDICION DE LA CALIDAD DE UNA GRASA O ACEITE

-~ Mectodo de oxigeno activo {A.0.M.)

Evalda la estabilidad o resistencia a sufrir oxidacién de una grasa, ~--
Consiste en someter una muestraen un bafio de aceite a 80° C y con un burby
Jeo constante de aire tratado. Los resultados son medides en horas,  ---
Algunos aceites poliinsaturados poseen valores de § a 10 horas de estabili
dad. Como norma gencral se considera una estabilidad aceptable para cual-

quier grasa un valor dc 100 horas.
- Indice de Peréxidos.

Evalia la oxidacién presente en una muestra de grasa mediante una titulacién
con una solucidn saturada de yodo de acuerds a la reaccién:

0 0
" "
R~CH-CH-R+4Kl~=R-CH=CH-R+ 2K20 + ZI;

El yodo libre producido es evidenciado con almidén. La cantidad deoxfgeno
liberado de la molécula de grasa serd proporcional a la cantidad de yodo -

libre presente (23).

Para cuantificar la cantidad de yodo se realiza una titulacién con tiosul-
fato de sodio ddndose por terminada ésta en el momento cn que la coloracién
azul desaparece indicando que todo el yodo se ha reducide a yoduro de ~=eu
potasio (23).

+ H,80

SKa0 + NapS,0p + SI% = BKI 4 Na,SO 259,

27

Los resultados sc reportan como miliequivalentes de tiosulfato de sodio --
por kilogramo de muestra. La mayoria de las grasas utilizadas son acepta-

das hasta con un valor de 1.0 miliequivalentes (23).
- Indice de Yodo.

Evalida cl grado de insaturacién de la grasa. Consistente en realizar una -
titulacidn con yodo y provocar que éste reaccione con las dobles ligaduras
en la insaturacién. El indice de yodo se reporta como mimero de gramos de
yodo absorbido o 100 gramos de grasa (23).



~ Punto de fusién.

Este pardmetro es de mucha importancia para el proceso y el producto final.
Las grasas utilizadas para relleno o coberturas deben de poseer un punto -
de fusién superior al del medio ambiente pero que se pueda derretir fdcil-
mente cn la boca a la temperatura corporal y evitar asi la sensacidn de -
Ymantecoso", En el proceso una grasa que a temperatura ambiente sea liqui-
da no provocard el cfccto de acreacidn antes comentado. Le mismo sucederd
con una grasa cuyo punto de fusién sea inferior a la temperatura registra-
da durante el proceso de amasado (23).

- Punto dc Humo.

Al calentarse las grasas que no se encuentran bien estabilizadas liberan -
gran cantidad de dcidos grasos libres los cuales a su vez producen un -~
exceso de humo. Esta prueha indica el comportamiento que tendrd una grasa

durante el proceso (23).
-~ Acidos Grasos Libres.

El grado de 4cidos grasos libres es un indicador de la calidad de refina—-
micnto al cual fué sometida una grasa. Da una idea de la forma en que la-
grasa se descompondrd durante el proceso. Gencralmente se acepta como ---
miximo de un 0.07 % a un 0.10% de dcidos grasos libres( como fcido olefco)

en las grasas utilizadas en galleterfa {23).

En 1a tabla 7 se muestran los dcidos grasos mds comunes y algunas de sus -
especificaciones. La tabla 8 presenta los antioxidantes mis empleados. En
1a tabla O se muestran los aceites y grasas mds utilizados en galleterfa -

y su grado de insaturacién,
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ACIDGS CRASDS SATURADQS

FUENTE DB
NOMBRE COMPOSICION FUSION (°C) OBTENCION
Butirico CJHZCGOH ~-8.33 Mantequilla
Caproico CSHIICOON -4.40 Mantequilla
Caprilico C7H15C00H 16.6 Mantequilla
Aceite de coco
Céprico CQHX9C00H J0.5 Mantequillia
Lavrico C11H23C00H 43.88 Aceite de coco
Miristico CX3H27C00H 54.44 Aceite de coco
Palmitico Clj"JlCOQH 62,77 Mantequilla,
Semilla algodén
Estedrico C‘7H35C00H 69.44 Lardo, soya
Semilla algodén
ACIDOS GRASDS INSATURADOS
eico Cl7H33000H 16,11 Olivo, Ajonjoli
Maiz,semilla al
goddn.
Linoleico Cl7H31C00H -6.1 Maiz, semilla
algodén,
Linolénico Cl7H29000H ~12.77 Soya
Tabla 7. Acidos grasos mas comunmenie utilizados en galleterfa (24).

TBHY
BHA
BHT

Lecitina

Acide fssico

Tercianobutilhidroquinona
Butilhidroxianisol
Butilhideoxitolucno

Tabla 8. Sntioxidantes mas comunes para grasas y accites {24).



ACEITE 0 GRASA % SATURADO % INSATURADO
Aceite de maiz 12 88
Aceite de semilla de algodén 24 76
Aceite de Ajonjoli 10 90
Aceite de Soya ' 13 87
Lardo 42 58
Manteca de res 53 47
Mantequilla 57 43
Accite de Coco 91.5 8.5
Aceite de Girasol 1 89

Tabla 9. Accites mds utilizados en la industria de galleterfa y su porcen

taje de saturacién (24).

D) AGENTES LEUDANTES.

Este término sec utiliza para indicar ciertas sustancias productoras de gas
que provocan porocidad en las masas y en el producto terminado, El gas --
puede ser producido durante cl amasado, durante el reposo de la masa o ---

durante el horneo (como consecuencia del calor del horno) (2),

Existen diversas mancras de incorporar gas a las masas: mediante el efec-
to de "aercacién" producido por la grasa durantc el amasado, el vapor de -
agua como consecuencia de la evaporacidn de la humedad presente en la -e-w
masa, la fermentacidn al producir las levaduras bidxido de carbono, =----

ete. (2).

Las razones por las cuales sc¢ preficren las sustancias quimicas como agen-
tes leudantes en algunos proceses son:

- Los productos pueden ser herncados inmediatamente despuds de haber ter-
minado ¢l proceso de amasado {2) (7).

- Los gascs son producidos con mayor rapidez que en los procesos de fer-—
mentacién. (2).

- En caso de no obtener el volumen de gas deseado en un amase pucde incre

mentarse cn el siguiente por medio de una cantidad extra de agente -

leudante (2) (75).
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En general los agentesleudantes son sales (generalmente bicarbonato do ~-~
sodio) las cuales al vatrar en contacto con un deido o calor desprende ~-~
bidxido de carbono. Si el dcido utilizado es un dcido fuerte la reaccidn~
se Ileva a cabe d¢ una manera extremadamente rdpida 1o que da como conse--
cuencia que la mayeria del gas haya cscapade ya al ser horneada la masa. ~
Debido a lo anterior se han buscado dcidos débiles con la fimalidad de -~--
retrasar esta reaccidn (7).

A contimvacidn se presentan las reacciones del bicarbonato de sodio con ~-
algunes dcidos:

+ H0

Ni\HC03 + C4HOI\—--C4H,06.\'QK + C()2 3

SNakCo 30aH (PO o0 = Cag(POg) o 4xagPO 1800, + Lk,

3 4

25 o b
‘(aHCL3 + Na H,,P207—0— \.14P 07 3 ?COz + ZHZO

&NaHCo, + \a 50,AL (504)3-*- ZMI(OH)3 + 4Na2504 + 6602 + 6HZO

3 4

En general se pueden encontrar 3 tipos de agentes leudantes:

1. Ageates de rdpida accidn. Desprende grandes cantidades de gas en corto
lapso de tiempo, generalmente durante el amasado o el horneado., Como-
éstos se cncuentran e} tartrato y el ortofosfate de sodioc. Debido a-
sb rdpida accidn estos agentes son comunmente utilizados en casa y poco

utilizados en la industria (75},

2. Agentes de baja accidn, Desprenden la mayorfa del gas en el horno. En
orden descendiente de rdpides se encuentran: Pirofosfato de sodio, -~
fosfato de aluminio ¥ sodio y sulfate de aluninio y sodio (75).

Agentes de doble accidn, Contiene una meicla de agentes de ridpida ~--

Cot

¥ lenta accidn. Ceneralmente el agente de rdpida accidn ¢s ortofosfa~
to ¥y el de lenta accidn es el pirofosfato dcido de sodio., En estos casos~
wna cantidad se libera durante el amasado y 1z otra lo ¢s durante cl-

horneade (75},
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Otros tipos de agentes leudantes sen las sales de amonio, las que al entrar
en contacto con altas temperaturas de los hernos, se descompenen de acuerdo
a las siguientes reacciones:
(N4, ),C0_ o 23 co 1,0
423 - + LZ +

3 P

. s . )
(NH4)I1C03-‘-NH + COZ + 0

3
Su uso ¢s generalizado en productos de baja humedad ya que si no, permancce

un sabor residual caracteristice.

E} HUEVO.

£s un ingrediente utilizadoe para la elaboracién de productos finos y de =
elevado costo, Posee una caracteristica dnica ya que puede {mprimir una -
textura suave o dura al producto final dependiendo de la porcidn utilizada,
El uso de 1a yema redundard en una textura suave mieniras que el uso de ~-
1a clara provocara un producto de textura dura.

£l huevo imprime caracteristicas a las galletas como son: humedad, sabor,-

valor nutricional y color
F) LECHE Y SUS SOLIDOS

Actian como referzadores de la protefna, la lactosa ayuda a imprimir color
y un sabor caracteristico y cn general se considera a estos productos como

retencdores de humedad.

G) AGUA

Al desarrollar la proteina de la harina -gluten- cl agua regula la consis-
tencia de ia masa. Al ser calentada forma vapor con 1o que contribuye a -
dar volumen al producto final, Ayuda a controlar la temperatura de la ---

masa y a distribuir los agentes menores homogencamente.

Dependiendo de la formulacién tipica de cada empresa existen algunos otros
ingredientes menores que deben ser analizados y controlades.
Los esténdares, andlisis propuestos y manchas de laboratorio deben de  ~-m

concentrarse en un "Manual de Téenices de Andlisis”.
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CAPITULO IV,  PROGRAMA DE APLICACION SOBRE LA
PRODUCCION DE GALLETAS.



A continuacidn se presentan las Jdiversas actividades prdcticas descritas -
en el capitulo i aplicadas a galleteria y que constituyen las herramien--
tas para lograr los cuatro objetivos bdsicos propuestos por el sistema de-

control de calidad propueste.

1. Centrel de nuevo disefie. Comprende todos les esfuerszos necesarios a -
fin de garantizar que el nimerc disefio satisface la calidad requerida-
¥ que es posible fabricarlo con las facilidades existentes.

2, Control de Materia Prima. Cemprende todes los procedimientos de acep-

tacidn para los insumos que se reciban.

3. Control del producto. Es todo el mecanismo utilizade para el control-

durante su manufactura, hasta que se empaca y se entrega al consumidor,

4, Estudios especiales de proceses. Los constituyen las investigaciones-
y pruebas efectuadas a fin de lecalizar las causas que provocan un ---
producto defectuoso y analizan les medios para mejorar las caracter{s-
ticas de la calidad.

Como modelo para la aplicacién del sistema de calidad sc utilizard a la -

compafifa galletera "XYZ" productora de galletas Marias.
INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD

1, Formulacién de la politica de calidad
A) Necesidad de esta politica.

Con cl fin de hacer cada dfa mayor la reputacidn de nuestra compaiifa, su -
pesicidn competitiva y su capacidad de generar utilidades es necesario ---
lograr productos de buena calidad, Para el logro dc este objetivo es nece-
sario que todos los integrantes de la galietera X ¥ Z y esten convencidos-
de la politica a seguir (Ref, personal).

B) Declaracidn de la politica.

La politica de la compafifa galletera X Y Z consiste en introducir al ---a
mercado productos alimenticios que satisfagan integramente al consumidor,-

ya que gracias a su exigencia dia a dia nos superamos.
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Para mantencr cste vbjetivo la compafifa Galletera X Y 2 sc conserva siem--
pre en el campo de la investigacidn, el disciie, ¢l desarrollo y en todos -
los esfuerzos relacionados con la enorme vesponsabilidad que implica el --

elaborar productos alimenticios (Ref.personall).
C) Medios de accién:

_Estamos conscientes de la cnorme responsabilidad que implica el elaborar -
productos alimenticios a cscala industrial por 1o que las materias primas
y los procesos industriales utilizades deberdn ser cuidadesamente someti--
das a pruebas que certifiquen la dptima calidad y sanidad de nuestros —---

productos.

Esta compaifiia no acepta negocios gque puedan comprometer la reputacidén de -
la calidad de sus productos. A este respecto las especificaciones de las-
materias primas presentadas por los proveedores son sometidas a wna -
revisién para determinar si satisfacen por lo menos ¢l limite inferjor de-
los estdndares de calidad requeridos; cuando éstas condiciones no puedan -
ser satisfechas la compafifa se abstiene de efectuar trdmite comercial ---

alguno.

Cada cjecutivo que cuenta con personal a su cargo tienc la responsabilidad
de darle a conocer todo lo presentado.

2. Andlisis de calidad del producto.

A) Funcidn a desarrollar. Consiste cn satisfacer integramente al consu---
midor por medio del estricto apego a las especificaciones descritas a -
continuacidn, en ¢l momento de ser adquirido el producto.

+  Humedad 2.0 - 2.5¢
4 % de grasa 10 2 nin.
# % do proteinas 6 % min.
% de cenizas 2 % max,
4 Volumen de 3O galletas 150 - 155 mm
#% Piezas por kilegrdmo . 300
Calor Caracteristico
“ Saber Caracteristico
Olor Caracteristico

& Segin la Norma Oficial Mexicana NOM - F-6-1983,

=+ pApreciacidn personal.
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Producto tipo "Galletas Marias" clasificadas como Galletas entrefinas.

B) Medio ambiente al que serd destimado: La distribucién de este producto
comprendesd  desde climas humedos y calurosos (Sureste de la Repibliea
Méxicana) hasta frios y secos (Mesa Central), por lo que su disefio ~—-
{contenido y material de empague) deberd permitir ascgurar su dptima-

conservacidn en todo'tipo de clima.

C} Vida de anaquel del producto. Deberd de mantener las caracteristicas-

anterjormente enunciadas 90 dias después de haber sido claborade.

D) Discilo y presentacién nccesitados: Deberd de presentarse en 2 formas:

- Cartones con contenido neto de | Xg.
- Rollo de polipropeleno con contenido
neto de 200 grs.
Estas presentaciones fucron definidas de acuerdo al estudio de mercado
presentado el dfa 17 de Mayo de 1986.

E} Condiciones de transporte. Se utilizardn camiones de carga con estiba
do a granel, lo que implica un probable maltrato en el momento de —--

realizar las maniobras dc carga y descarga.

F} Tipo de competencia cn el mercado. Existen 4 compafifas galleteras que
producen el mismo articujo. No obstante scr un producto "controlado -
por las lagislaciones" es necesario imprimirle mejor olor, sabor y ---
textura, que los de la competencia de acuerdo al estudio del drea de -
Mercadoteenia con fecha del 17 de Mayo de 1986,

3. Discfio y andlisis de experimentos. En el caso de un producto como son

las "Galletas Marfas" que cuentan con uma regulacién gubernamental (Norma

NOM } no es costeable realizar profundos estudios sobre el diseifo de los -

procesos de claboracidn para alcanzar las especificaciones mencionadas, --

ya que esta tecnologia puede ser adquirida depurada a un costo menor, -—--—

Estos estudios son valiosos para encontrar alternativas y lograr el sabor,

olor y textura solicitados por cl drea de Mercadotecnia, al seleccionar --

1a mejor formulacién y materiales de empaque que aseguren la obtencidn ---
de la vida de anagquel propuesta, asi como para aumentar la ceficiencia del-
proceso o disminuir desperdicios, Estos puntos serdn analizados posterior

mente pol separade.
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4. Anflisis de efectos del medio ambiente.

Los principales atributos que posee ¢l producto en estudio son los sensoria

les ya que su funcifn srincipal es satisfacer este tipo de requerimientos-

del consumidor. Como consccuencia es necesario realizar algunos estudios-

que aseguren que la formulacién y los materiales de empaque escogidos pro-

tejan adecuadamente la calidad del producto sin importar el clima en el --

que se encuentren (tabla 6). De acuerdo a los "Laboratorios Nacionales de-

Fomento a 1a Industria™ (LANFI) se recomiendan las siguientes pruebas para

tos Materiales de Empaque:

MATERIAL DE FMPAQUE

CARTON

ANALESIS A REALIZAR

Peso base
Resistencia a explosidn
Compresion Plana

Comprensién de canto.

Resistencia a perforacidn.

Humedad

Trogquelado

Leyendas

Dimensiones

UTILIDAD DEL ANALISIS

Al determinar ¢l peso (GR/M2) se mi-
de la calidad del cartén.

Da una idea del peso que puede sopor
tar ¢l cartén sin abombarse.

Indica la presién que pucde resistir
una de las caras del cartén,

Da una idea de la presién que puede-
resistir una de las caras del cartén.

Se mide la fuerza necesaria para per
forar el cartén.

Evita un exceso de humedad que debi-
lita el cartén.

Es muy importante verificar el buen-
troquel del cartén ya que esta pucde
ser la causa de cncontrar en la linca
cartén descuadrado que dificulta el-"
buen estibado.

El cartén debe de presentar legibles
las leyendas sefialadas al proveedor.

S¢ debe de 1legar a un acuerdo con -
el provecdor sobre las variaciones
que se tolerardn en lo gque a dimen-—
siones se reficre.




Armado

Al tecibo de un embarque de cartdn -
uno dc los principales puntos a veri
ficar es que el cartén cuente con --
un correcto armado ya que de no ser-
asi se reflejard inmediatamente en -
la_linca de produccién.

ROLSAS iNTERIORES BE POLIETILENO

ANALIS1S A REALIZAR

Calibre

Resistencia
Transparencia

Dimensiones

Impresion

UTILIDAD DEL ANALISIS

Se designa asf al grosor de la bolsa,
Es necesario definir el grosor ideal
para cada une de los productos a em-
pacar (lo que dependerd de la mayor-
o menor prateceidn que se le desee -
dar)., Es bidsico definir cen el pro-
veedor si la bolsa serd vendida por-
unidad ¢ por peso ya que en cl dlvi-
mo caso o1 calibre juega un papel --
determinante {a mayor calibre menor-
nimero de bolsas}., El calibre gene-
ralmente sc mide en milésimas de -~
pulgada. Los nds comunes son de w~-
150, 200 y 300 wilésimas de pulgada.

Se¢ mide la fuerza mecdnica que resis
te la bolsa antes de desfondarse.

No debe de contener particulas extra
ftas.

Las bolsas deben de presentarse de -
acuerdo a las especificaciones entre
gadas al proveedor.

A las bolsas impresas se les debe de
verificar la calidad de impresién -
gue las leyendas se encuentren com-
pletas y que ¢} Yanclaje” de la tin
ta_sea correcto.

ROLLOS DE POLIPROPILEND O SARAN

Transparencia

Calibre

Debe de ser transparente y no presen
tar particulas cxtrafias.

El calibre sc determinard de acuerdo
a la proteccidn que se le desee Jdar
a cada producte, Debido a que estos-
materiales son caros una variacidn -
en st calibre vepresenta una fuerte-

variacdn econdmica.
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Impresién

Enrollado

Dimensiones

Este punto vs muy importante, ya que
los productos en presentacién de ---
paquete de celofin gencralmente se -
venden en forma unitaria per lo que-
una mala impresién dard mala imagén-
al cliente, Las leyendas deben de--~
estar clara y la tinta bien anclada.

Las bobinas deben de estar bien cen--
rolladas, con cl cono central en ---

buen estado y sin haber recibido gol
pes.

Las dimensiones de las bobinas deben
de estar de acuerdo a las seflaladas-
al proveedor, las mds importantes --

son el ancho de la bobina y el largo
de repeticidn a repeticién ( la ===
repeticidn es la marca colocada para
activar la fotocelda de la miquina -
empacadora provocando asf un golpe -
de ésta). Si la marca de repeticién-
se encuentra mal colocada la mdquina
cortard mal el papel provocando des-
perdicio de material de empaque y de
materia prima.

ALAMBRE COBRIZADO

SE UTIL{ZA EN ROLLOS PARA ENGRAPAR EL

Dureza

Calibre

Ancho

Cobrrizado

Embobinade

Durbu jas

CARTON

Indica su resistencia a romperse.

Indica la cantidad de material utili
zado. Es importante, ya que su ~---
especificacion debe de ser sefialada-
en base de 1a engrapadora industrial
a utilizar.

Su especificacion debe de ser seiala

da en base de la engrapadora indus--

trial a utilizar.

Es un recubrimiento que da buen aspec
to a la grapa. Debe de ser uniforme.
Debe de ser firme y parcjo para faci

litar su uso en la miquina engrapado

.

No debe contener burbujas que debili
ten ¢l material y causen desperdicio,
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PAPEL PARAFINADO
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ANALISIS A REALIZAR UTILIDAD DEL ANALISIS

Peso (CR/M2) Da una idea de la cantidad de parafi
na que contiene.

Parafinado Debe de ser uniforme,

ETIQUETAS

Dimensiones Deben de estar de acuerdo a las espe

cificaciones entregadas al proveedor.

Impresién: Debe de ser de buena calidad de --~--
acuerdo a los colores fijados con --
anterioridad con el proveedor. Las-

leyendas deben de ser legibles.

2s muy conveniente poseer un muestrario de materiales de empaque estandares,
cliyas muestras se encuentren firmadas tanto por ¢l proveedor como por los-
departamentos de contol de calidad y produccidén para poderlos usar como --

comparativos e¢n cl momento de existir alguna duda al respecto.

PROPIEDAD CELOFAN POLIETILENO POLIPROPELENO
Resistencia al impacto Regular Excelente Excelente
Claridad Excelente Pobre Excelente
Permeabilidad 0.5-0.9 1.4 0.3
(grm/100m2/24hrs. )

Resistencia al paso de 02 1 550 i-3
(CC/100m2/24 hrs,)

Temperatura de sellado (°F) Amplia 100 © 750
Costo Alto Ba jo Regular

Tabla 6. Comparacién de propicdades de los materiales de cmpaque mas ~--

comuncs en galleterf{a.

5. Revisidn del disefio en base a experiencia anteriores y cvaluacién de -
efectos debidos & nuevos métodos, proceso o materiales, Al efectuar ——-—-=
algin movimiento en alguna variable del proceso es muy importante seguir -
muy de cerca los efectos que este provocard, &1 diagrama CAUSA-EFECTO --~
presentade en las técnicas estadisticas es un elemento valioso para este -

tipo de andlisis. Posteriormente cs aplicada esta téenica,




Fs necesario contar con una libreta de registros en donde se anotardn los-

siguientes datos:

~ Cambios a realizar

~ Motive que propicia el cambio

- Lugar, Fecha, Hora y Equipo en el que
se realizé la prueba.

~ Resultades de las mediclones de los
pardmetros observados.

~ Anilisis estadistico de los resultados

~ Conclusiones,

Este andlisis es realizado practicamente en la seccidn de procedimiento -~
estad{stico.
Con lo que se formard un historial de las experiencias llevadas a cabe y -

se evitard repetirlas inutilmente.

6. Compatibilidad enive producto y proceso.

Para claborar una galleta tipo "Marias" es conveniente utilizar el siguien
te equipo:

a)} Amasadora tipo “Sigma" de baja velocidad, Capacidad 1000 Kg.

b} Miquina laminadora con 3 pares de rodillos. Matores de 10 H.P,

¢} Rodillo {molde} impresor de 4 pulgadas (12.6 cm.) de didmetro.

d} Horna continuo de 4 zonas de calentamiento rango de temperatura 0-3500°C
e) Banda del horno lisa de acere.

f} Miquina empacadora con capacidad de 95 golpes por minuto.

7. Evaluacién de los proveedores.

s conveniente al iniciar una relacidn con algin proveedor sentar las bases
sebre las cwales se llevardn a cabo todas las negociaciones comerciales.

En ¢l ancxo 6 se presenta un modelo de carta de jntroduccién, Es bdsica -~
la comunicicién cxistente entre los departamentos COMPRAS-CONTROL M meov-
CALIPAP~PRODICCION sicnde ¢l primero el dircctamento pesponsabile de tratar
y presionar al provecdor para obtener el producto deseado. Es necesario -
Ylevar un archive de cada proveedor en donde se registrard su actuacidn ~-
de acucrde a los pardmetres sefalados en el punto 2,1.7, del capitulo II.



PLANEACION DE LA CALIDAD

1.

Clasificacién de caracteristicas. (galletas marfas)

a) Caracteristicas criticas.

Forma y apariencia pésima.

Humedad superior del estandar en un 2%

Olor o sabor extrafios por algiin tipo de contaminacién,
Contaminacién por materia extrafia: (astillas, vidrio, rebaba de

metales, ete.

Destino de cste producte: Se destruird y de ser posible se venderd como

b)

c)

* forraje. Si no es factible su venta se depositard en el drenaje.

Caracteristica mayor.

Forma y apariencia mala.

Humedad arriba del estandar pero no mds del 2%

Yolumen por abajo del estandar (produce peso de mis)
Pieza por kilogramo fuera del estandar (produce peso de mds)
Falta de peso por presentacién,

Falta de galleta en paqueterfa.

Galleta rota en paqueteria y en presentacién de cartén.
Sellado defectuoso.

Cartén mal engomado.

Bolsa de polietileno interior rota.

Etiqueta equivocada

Sin etiqueta

Belsa chica o mal doblada

Clave cquivocada

Sin clave de elaboracidn

Clave ilegible.

Destino de este producto: Los productos que presenten alguno de estos

defectos deben de ser scparados y corregidos. Ninguno de estos amerita

ser destruido.

Caracteristica menor.

Etiqueta despegada

Etiqueta descarapelada
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- Etiqueta rota

- Etiqueta desalineada

- Etiqueta arrugada

- Etiqueta descentrada

- Exceso de grapas

- Falta de grapas

-~ Bolsa demasiado grande

- Sin divisor y travesafio

- Divisor y travesafio mal colocados
- Exceso de divisores y travesaiios
-~ Cartén abierto entre solapas.

~ Bloqueo en la tarima por exceso de goma.
- Exceso de altura en las estibas

- Clave mal colocada,

Destino de este producto: Los productos que presenten alguno de estos
defectos deben de ser negociados entre el departamento de control de -
calidad y produccién. Generalmente este tipo de rechazos unicamente -
son registrados con fines estadisticos y de prevencidn de una inciden-
cia alta.
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2, Determinaciones de las mediciones de calidad por efectuarse.

MEDICION PUNTO DEL MUESTRA FRECUENCIA RESPON
PROCESO SADLE.

Muestreo y andlisis Recepcidn De acucrdo al |De acuerdo_al | Quimico

de materias primas- plan de cali~ [plan de cali- | Analis-

¥ materiales de em- dad. dad. ta.

paque de acuerdo a-

los estdndares pre-

sentados en el plan

de calidad.

Pesado de ingredien Amasado 10 pesadas de |3 veces en el | Pesador

tes de acuerdo a la cada materia- {turno.

fornulacién. prima.

Tiempo de amasado,- Amasado Lote completo )Cada amase Amasador

consisvencia y tem-

peratura final de -

la masa.
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MEDICION PUNTO DEL MUESTRA FRECUENCIA RESPON
POCESD SADLE.
Pesado de galletas Impresidén 10 galletas Cada 10 Opera-~
en crudo para veri dor.,
ficar ¢l correcto-
calibre del pafio.
Pesado de galletas Final del 10 galletas Cada 20 min. Horne-
cocidas para veri- horneo. ro/Ing
ficar piczas por- pector
Kg., volumen, hume de Con
dad y apariencia. trol de
Calidad.

4.

Requisitos del personal de control de calidad.

CARGA DE TRABAJO: Dependerd del nimero de equipes a inspeccidn aunque~
de manera general se ha determinado en la prdctica (Anexo t) que el --
grado éptimo de eficiencia se obtienc al controlar cada inspector 1 §-

equipos. No obstante esto queda a consideracién de cada planta.

CAPACITACION: Es muy recomendable que cada inspector haya tomado un -
curso de introduccidn. Un ejemplo de éstos es el impartido por el -—
IMECCA {Instituto Mexicano de Control de Calidad A.C.) (17). De esta -
manera se facilita la comprensidn del concepto de "Calidad total® y se
sicenten las bases para manejar los conceptos bisicos de estadfstica ==
utilizados.

EXPERIENCTA: Es conveniente que el personal de inspeccidn esté fami--
liarizado con las actividades que se realizan dentro de la planta, por
1o que es recomendable un proceso de capacitacién de 3 meses como mini

mo antes de tomar responsabilidad sobre la linea.
APTITUDES: Fisicamente aptas para el trabajo.

©SCOLARIDAD: Preferentemente de nivel técnico hacia arriba.

Revisidn de instrucciones técnicas, procedimeitnos y manuales.

El objetivo de los manuales es presentar en forma clara y concisa la infor

micidn necesaria para desarrollar las labores mas importantes dentro de --

la planta bajo un sistema de trabajo,
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Los manuales necesarios para cada organizacidn deben de ser clegidos de --

acuerdo a sus particulares nccesidades, a continuacién se sugieren algunos

- Manual de operacidn de almacenes

- Manual de muestreo y andlisis de materias primas

- Manual de muestreo y andlisis de materiales de empaque
- Manual de procesos de Elaboracién

- Mapual de estibado

- Manual de inspeccidn

- Manual de sanidad y bucnas pricticas de manufactura

Estos documentos deben de ser redactades en un lenguaje sencillo, concisos
y estar al alcance del personal que requicra dicha informacidn,

3. Reportes sobre la calidad.

A continuacién se enuncian los diversos reportes que se generan durante el
proceso de eclaboracidn, se menciona su utilidad, asi como su procedencia -
y el destinario. Las formas pricticas propucstas para este sistema sc en-

cuentra en cl anexo 4.

CON COPIA
INFORMACION GENERADA 2ROCEDENCIA DESTINO PARA
Recepcidn de materia prima Laboratorio Compras Cerencia Gral
o material de empaque defectuose Produccidn
Almacén
Contabilidad
Proveedor
kRecepcifn de materia prima Laboratorio | Preduccién Compras
o macerial de cmpaque ligeramente Alpacén
fuera de estandar que puede pre-- Provecdor
sentar variaciones al procese.
Estado de inventarios y su rota-- | Almacenes Producciér] Control de
cién, Calidad
Gerencia Gral.,
Reporte de amasador: Namero de -- | Produccidn ingenicria -
masas elaboradas, tiempo perdido- Industrial
y sus causas, cantidad de materias
primas utilizadas.
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INFORMACION GENERARADA

Reporte de maquinista: Nimero de
masas corridas, tiempo perdido y
sus causas, cantidad de materias
primas utilizadas, peso de 10 ~-
galletas crudas.

Reporte de horneo: Especifica-~-
ciones del producto: piezas por
kilogramo, volumcn, humedad, ---
apariencia.

Reporte de supervisor de cmpaque:
Produccidén empacada, Cantidad de~
empaque utilizados, asistencia --
del personal, tiempos perdides y-
sus causas, cantidad de desperdi~
cios, eficiencia del equipo y con
trol de pesos. -

Reporte de inspector de Centrol -
de Calidad., Control de pesos, —--
especificaciones de los productos
apariencia de la galleta.

Reporte de embarque: fecha de -
claboracién, fecha de embarque. -
lasegura la salida del producto -
mas viejo),

Reporte de auditoria a bodega o a

mercado: Cantidad de productos -

auditados, cantidad de productos-

aceptados, cantidad de productos~

rechazados y sus defectos, eficien
de la calidad, observaciones.

Reporte diario de rechazos: Canti
de rechazos en planta, tipo deo -~
rechaza, ntmere de dias en planta.

CON COPIA
PAOCEDENCIA DESTINO PARA
Produccidn Ingenieria ~
industrial

Produccidn

Produccidn

Inspeccidn

Embarques

Control de
Calidad

Control de
Calidad

Ingenieria
Industrial

Ingenieria
Industrial

Gerencia de
Control de-
Calidad.

Control de
Calidad

Produccidn

Produccidn

Control de
Calidad

Produccidn

Produccidn

Gerencia GOral.

Gerencia Gral.
Ingenieria
Industrial

» Este reporte generalmente es girado por memordndum, por 10 que no se pre

senta forma impresa.

Dependiendo de 1a necesidad de cada empresa pucden utilizarse mds o menos

reportes,



6.

125

Contacto con otros departamentos y personas oxXternas.

Con 1a Gerencia General.- Para definir las politicas a scguir y mante-

nerla informada del nivel de calidad a la planta en general,

Con la Gerencia de Produccién. Para darle scguimiento a la informacidén
emitida en los andlisis realizados a la materia prima, matcviales de --
empaque, productos en proceso y terminados.

ConIngenierfa Industrial,- Para coordinar la informacién de estadisti-
cas de produccidn en velacién a la cantidad producida y peso de mds.
Con Abastecimientos.- Para orientarlos en las fallas de materia prima-
y materiales de empaque para su correccién.

Con Mantenimiento.~ Para mantenerlo informado de la calidad de los pro
ductos y de los defectos ocacionados por fallas en los equipos. Para -
informarle de la dureza del agua y se tomen las medidas necesarias,

Con seguridad Industrial. Para coordinarse en la solucidn de los pro--
blemas de limpieza y sanidad y mantener al dfa el programa de fumigacio
nes.

Con Relaciones Laborales.- Para el acatamiente de las politicas de la-
empresa.

Con la Gerenciade Desarrollo de Nuevos Productos.- Para la coordinacidn
de inovaciones y modificaciones de empaque, materia prima y producto --
terminado.

Con proveedores.- Para negociar las especificaciones del material ---
requerido y apoyar a compras en las reclamaciones pertinentes.

Con autoridades oficiales.- para atender inspecciones o visitas  ----

oficiales a la planta.

INGENTERIA EN EL CONTROL DE PROCESOS

1.

2.

Andlisis de la capacidad de miquinas y procesos. En la seccidn de esta-

distica sc presenta un ejemplo prictice de este punto.

Prucbas al material adquirido, andlisis de laboratorjo. En el capitulo -
111, se trata ampliamente este punto,



Debido a que los andlisis de variacién en el proceso y el producto termina
do utilizan las tdéenicas estadfsticas desarrolladas en el trabajo, dichos-

puntos scrdn expuestos cn forma prictica en la seccidn de estadistica.

3. Interpretacién de especificaciones.

A continuacidn se presenta un borrador de un folleto de informacidén al -«-
personal en general de las especificaciones del producto y su razén de —-
ser. Esta prdctica ayuda mucho a la campafia de concientizacidn del perso-

nal hacia la calidad.
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PRODUCTO:; GALLETA MARLA

CONSECUENCIAS
VARTACION VARTACION

CARACTERISTICA ESTANDAR HACTA ARR1BA HACIA ABAJO
Didmetro 15 mn - Empague forzado - Empaque flojo

- Galleta rota - Galleta rota
Volumen 10pzas./15 cm. |- Empaque forzado - Empaque flojo

- Galleta rota - Galleta rota

- Falta de peso - Exceso de peso
Piezas por kilo- 120pzas./ke. - Falta de peso - Exceso de peso
grano - Empaque forzado - Empaque flojo

- Galleta rota - Balleta rota
Humedad 2.5-3.0% - Textura blanda - Textura dura

~ Galleta cruda = Galleta dorada

Tabla 10. Estdndares de la galleta Maria y sus variaciones (aportacidn —-
del sustentante).

4. Auditoria de la eficiencia de la calidad producida.

a) Auditoria de procedimientos.

Debe de verificarse y evaluarse los siguientes puntos bdsicos:

- Almacenanicento de Materias Primas.
-~ Correcto pesado de Materias Primas
~ Utilizacidn de las formulaciones autorizadas.




- Temperatura de 1las masas.

- Correcto laminado.

- Tiempo de cocimiento.

- ph ¥ humedad de la galleta.

- Calibracidn de bdsculas,

- Exactitud en el pesado.

- Control de masas sobrantes

- Cumplimiento al programa de fumigaciones.

- Limpleza, contaminacién y sanidad de la planta.

- Control de rechazos.

Estos puntos presentan una gufa general para la auditoria a procedimientos
ne obstante cada planta debe de definir sus objetivos y necesidades y ---
disminuir o ampliar su sistema de auditoria, asf como su frecuencia.

b} Auditoria al proeducto.

Es conveniente realizar un panel degustativo con la presencia de respresen

tantes de los departamentos productivos,de control de calidad, mantenimien

to, distribucidén, ingenieria industrial y la gerencia general, para cvaluar

la calidad de los productos,
La prictica de establecer un patrdn de evaluacién de las caracteristicas -
ayuda mucho a2 obtener objetivicad en los comentarios.

A continuacién se presenta un patrén arbitrario que puede ser utilizado:

SABOR COLOR APARIENCIA | - TEXTURA
Excelente 25 pts. 20 30 25
Excelente-bueno 22 18 28 22
Bueno 20 17 26 20
Bueno-regular 19 16 24 19
Regular 16 14 21 16
Regular-malo 12 10 16 12
Malo t0a @ 8ao0 4a0 10a0
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NOTA:
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$i alguno de los atributos es evaluado con cero, la calificacién global

seré cero. Esta evaluacién deberd ser realizada cada dia 6 del mes.

' Es necesario establecer un rango de calificaciones que expresen objeti-

vamente el grado de aceptacidn o rechazo que posee la galleta. Este ~-
seréd definido por les diversas personas inveolucradns en elaborar la ca-

lidad del producto.
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TECNOLOGIA INGENIERIL ESTADISTICA Y DEL EQUIPO DE
INFORMACION DE LA CALIDAD.

1.- Elaboracién de una grafica de Media y Rango. ( X y R ).

OBJETIVO: Determinar la posibilidad de elaborar "Galletas Marfas" con

una humedad dentro del siguiente estdndar:

HUMEDAD MINIMA: 2.5 %
HUMEDAD MAXIMA: 3.0%

CARACTERISTICAS DEL HORNO:

Longitud: 50 m.
Banda: Lisa de acero.
Ancho de la Banda: 90 cm.

Zonag de calentamiento: Tres.

Tiempo de coclmiente
estindar: 3.0 min.

ESPECIFICACIONES DE LA GALLETA:

Temperatura de la masa: 33 - 36 ° C

Peso de 10 plezas cru-
das: 46.5 g.

Piezas por kilogramo: 270

Volumen de 27 piezas: 134 ¥ 5 cm.
Didmetro: 52 - 52,3 om.
Phs 7.2-17.8

l.1.~ Seleccidn de la frecuencia y tamafio de la muestra.

LUGAR DEL MUESTREO: Salida del horno.

FRECUENCIA: Cada 2 horas a lo large de un turno de 8. Fueron realizadas
siempre en el primer turno, con la finalidad de trabajar con los mismos operado=-

res y bajo las mismas condiciones de temperatura del medio ambiente.
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DURACION: El estudfo se llevd a cabo durante 12 dfas (2 semanas). Los -

datos obtenidos se presentan en las prificas Ay Al .

MUESTREO: En cada muestreo se seleccionaron 5 gufas repartidas a lo lar
go de la banda del horno y de cada una se tomaron 5 galletas., A cada subgrupo
se le determind la humedad, su promedio y el rango, como se muestra en la gra-
flca A 2 .

2,1.- Cédlculo de los Limites de Control para Rangos.

LsCy = D, R L5Cg= (1.716) (0.32) = 0.55
LICp = Dy R LICg = (0.284) (0.32) = 0,09
Donde: LSCR = Limite Superior de Control para Rango.

LICR = Limite Inferior de Control para Rango.

R n Propedio de los Rangos de los subgrupos de
la primera etapa.

2,2,- Cidlculo de los Limites de Control para Promedios.

LSCz = X + Ap R L5Cg = 3.31 + (0.266)(0.32) = 3,40
Licg = K- ap R LICE = 3.31 - (0.266)(0.32) = 3.22
Donde:

LSCg = Limite Superior de Control de Promedio.
LICE = Limite Inferior de Control de Promedio.
X = Media de los promedios de los subgrupos de la

primera etapa.

Al tener predeterminado un estindar dentro del cual se debe de mantener
la variable observada, automiticamente se asumen estos valores como los 1fmi-

tes superior e inferior de control.

Lscz = 2.5
LiCz = 3.0

De los datos antes calculados se puede deducir que el proceso se encuen—
tra fuera de los pardmetros seilalados,
(Grdficas A y Al).
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3,1 Interpretacidn del Comtrol de Proceso.

Al anallzar las grificas A y Al se observa que el 70.8 % de los
datos graficados se encuentra por arriba del limite superior de control y -
Gnicamente el 29.16 % se encuentra dentro del estdndar. Lo anterior indi-
ca una causa comun de varlacidn, es decir, que la variacién se debe a un -
error en el disefio del proceso o a un defecto crinico de un insumo utiliza-
do, Para poderlo identificar es necesario utilizar 1a técnica de ISHIKAWA
antes mencionada y aislar 1la fuente de varifacidn, A continuacidn se detalla

el estudic realizado.
1.~ VARIACION: Humedad de la galleta tipo "Marfas" fuera del esténdar.
2.~ La siguiente figura muestra el diagrams causa-efecto desglosado.

3.~  INTERPRETACION:

a) Personal.- Se realizé un estudio a través del Departamento de
Ingenierfa Industrial, para evaluar la posible fuente de error y se encontrd lo

sigulente:

- Mala Supervisidn.- Se realiza correctamente, tanto en el rea

de elaboracidn de masas, como en el horneo.

- Personal Mal Capacitado.- Se cuenta con personal entrenado para
realizar correctamente el trabajo y con una experiencia minima de tres afios en

el puesto,

- Rotacidn Excesiva.- Los puestos determinantes sobre el conteni-
do de humedad son ocupados por personal clasificado y de base, por lo que la -
votacidn no le afecta.

- Actitudes Negativas.~ Se encontrd un buen amblente de trabajo.

b) Formulacién.— Se realizaron pruebas a nivel planta pilote, va

riando los elementos a probar, reportdndose lo siguiente:

- Inversidén del jarabe No Adecuada,- Los reportes del Laboratorio

no presentan indicios de baja o alta inversidn.



PERSONAL

\ Mala Supervisién
\ Personal Mal Capacitado

\ Rotacidn Excesiva

\ Actitudes negativas

A

FORMULACION

\ Inversidn del Jarabe No Adecuada

\ Exceso de jarabe
\ Exceso de Agua

\ HUMEDAD FUERA

Pir8metros en mal Estado

Termobalanza Descalibrada

EQUITO TE MEDICION

UE ESTANDAR

Tiempo de Cocimiento muy Rdpido

Falta de Temperatura

MAQUINARIA

\ Quenmadores Sucios
- Falta de Quemadores
Horno muy Corto

Miagem CAUSA - EFECTO

{ B ) aplicado a galleteria,

7€l
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- Exceso de Jarabe.-~ Como se sefald anteriormente, el jarabe in-~
vertido posee una accidn humectaate, pero se observd que en los porcentajes -
utillzados es posible obtener un producta con humedad estlndar y con carag~—~-

teristicas sensoriales aceptables.

- Exceso de Agua.- La cantidad de agua uwtilizada es la correcta
para.elaborar una masa maquinable y que garantize un producto final con carac

ter{sticas Gptimas.

¢) Equipo de MediciGn.~ En conjunto con el equipo de Mantenimien

to se revisaron los siguientes puntos:
~ Pirdmetros.- Se encontraron funcionando correctamente.

-~ Termobalanzas.~ Se encontraron calibradas y funclonando correc-

tamente.

d) Maguinaria.~ En conjunto con el departamento de Mantenimiente

ge revisaron los siguientes puntos;

= Tiempo de Cocimiento muy Répldo.~ Es un tlempo estdndar determi
nado en base a un estudic anterior. En temporadas anterlores ya ha side posi-

ble obtener la humedad buscada con este tiempo de cocimiento.

- Horno muy Corto.- En tempuradus anteriores yn ha side posible -

obtener la humedad buscada con hornos de longultud similar.
- Falta de Quemadores.- Se encontraron completos.

- Quemadores suclos.~ Se encontrd el 75 T de los quemadores obs-
truldos parcial o totalmente por carbdn.
ACCION CORRECTIVA,

Se procedis a limpiar los quemadores en general y a carburar nuevamente

el horno.
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1.1.~ Se reslizd un nuevo estudlo estadistico bajo las mismas bases =

del primere. Los resultados se muestran en las graficas Bl y B2,
2,1.,~ Limites de Control.
Lscg = Dy R LSCg = (1.716)(0.05) = 0.09

Licg w D3R LICR = (0.284)(0'047) = 0'01

donde:

LS8Cg = LiImite Superior de Control para Rango,
LICg =~ Limite Inferior de Control para Rango.

R = Promedio de los Rangos de los Subgrupes de la Segunda =
etapa.

2,2,~ Célculo de los Lfmites de Control para Promedios.

Al tener predeterminado el estdndar dentro del cual se debe de -
mantener la variable observada, automiticamente se asumen estos valores como

los 1fmites superior e inferior de control.

LSCg = 2.5

LICx = 3,0

3.1.- Interpretacidn del Proceso.ldespués de corregir la falle)

Al anallzar las grdficas B y Bl se observa que el 37.92 % de los
datos graficados se encuentran dentro de los estdndares de humedad sefalados,
y iinicamente el 2.08 % estd fuera de ellos.

El anilisis de este punto indica que las determinaciones de dicho asubgru
po fueron realizadas en lunes y la falta de un adecuado precalentamfento fue «
ia causa de esta variacidn, por lo que se considera que el proceso estd contro

lado estadfsticamente.
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CRITERIOS A SEGUIR PARA LA MOTIVACION DEL PERSONAL
DURANTE EL PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL. PROGRAMA.

Una de las principales bases del sistema propuesto es el cambio de acti--
tud y la conclentizacidn del personal, lo que representa un reto para cualquier

empresa que intente llevarlo a cabo.

Al iniclar un camblo, es comiin encontrarse un rechiazo natural que se fn~-~
crementard en la medida en que éste exija un esfuerzo mayor al personal, Auna-
do a la diffcil sitvacidn econdmica por la que atraviesa el pafs, desarrollar -
un nuevo sistema de trabajo actualmente representa un proceso lento y que obli-
ga a la compaiifa a cambiar algunas actitudes hacia sus trabajadores, como las -

que se mencionant

CONF1ANZA,~ Es vital que los trabajadores slentan confianza con la empre
sa y tomar acciones para evitar el concepto de explotador-explotado. Es nece-
sarfo darle una nueva imagen & la compaifa e inspirar un respeto hacia ellos,ya
que dependiendo de sus resultados, el programa tendrd éxito o fracasard. En al
gunas compaiifas del pals (no del ramo alimentario), se han puesto en marcha al-
gunas campafas para lograr lo antes comentado, habi&ndose obtenido buenos lo=-
gros:

a) DESPENSAS. A los trabajadores se les reparte una despensa bésica que
les asegura los viveres primordiales semanalmente, Con esto se intenta cubrir-
sus satisfactores primarios y facilitar su concentracidn durante su jornada la-
boral, ademis que disminuird la excesiva rotacidn de personél dando tiempo de -

llevar a la prictica los programas de capacitacidn.

b) MOTIVACION. Generalmente se han utillzado dos elementos:

-ECONOMICO.~ Bajo el principio de *Si la compaiifa gana wds, paga me=
jor" se han desarrollado programas, los que en base a objetivos de produccifn,-
intentan motivar al personal ofreciendo estimulos econdmicos si &stos son alcan
zados o superados. FEs necesario hacer notar que no es recomendable llevar a ca
bo este tipo de prictica aisladamente ya que puede ser contraproducente. Una =~

campana motivacional por competencia de resultados, es muy recomendable.

~COMPETENCIA POR RESULTADOS. Es muy positivo crear una competencia -
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sana entre los diversos departamentos en cuanto a resultados se refiere. EI -
despavdicio, el Indice de rechazos, los tiempes perdides, la sanidad, etc., -~
son algunocs de los pardmerros que pueden ser utilizados en estos programas. Es
nuy conveniente tomar como costumbre la publicaciin de los objetivos y resulta
dos a todo el personal sindicalizade, as{ come escuchar sus comentarios para -

lograrlos o nejorarlos y sobre todo, dar el apoyo necesarlo para llevarlo a la
préctica.

~CAPACITACION., La capacitacién del personal debe de iniclarse desde
el momento en el que {ngresa a la empresa. Debe de vecibir una orientacidn so
bre los principales objetives de la compafifa, y del papel que Juega dentro de~
@sta. La capacitacin se debe de reallzar por sistema y siguiendo un objetive
bien definido. Es comin encontrar empresas em las que se capacita al personal

sobre la marcha y dependiendo de las necesidades inmedlatas.

Es necesarlo {nvertir en la capacitacidn del personal para obtener-
me jores vesultados. Los trabajadoras deben de saber que sl su trabajo es sa~

tisfactorio, pueden ser capacitados para ocupar mejores puestos y ser promovi-
dos.

La introduecifn de este tipo de programas debe de Ber una labor paulati-
na, En algunas empresas se hen iniclado en un departamento "piloto" escogido ~
por e} nlmero de trabajadores con que cuenta, por su disposicidn hacia el traba
jo, etc,,con la finalidad de crear la inquietud o necesidad en los otros depar-

tamentas, facilitando asi la introduccidn del programa,

Estas actividades deben de ser tomadas por la empresa como una inveraidn
¥ N0 como un gasto.



CONCLUSIONES



El sistema "Control Total de Calidad" propuesto por -
A.V. Feigenbaum basado en un modelo administrativo -~
para la optimizacién del proceso de elaboracidn de --
galletas resultd factiblemente aplicable a éstas in -

dustrias.

Las ventajas obtenidas a través de la implementacidn
de este sistema comparado con los sistemas tradicio -

nales son:
a) Aumento en la calidad del producto

b) Disminucidén de los costos gracias a una correc =
ta reduccidn del disefio y del proceso de elabora-

cién.

c) Un beneficioc econdémico debido a una mejor acep-
tacién del producto en el mercado y una disminu=
cidén de los desperdicios y productos de reproce-

SO,

Las principales desventajas de la implantacién del-

sistema son:
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a) La resistencia a la inversidn inicial para el -

arranque del programa.

b) La resistencia al cambio por el personal.

¥n base a las entrevistas realizadas en varias empresas - -
elaboradoras de galletas, se concluye que el panorama ge --
general es deficiente en lo que respecta a los sistemas -
de control de calidad aplicados hasta la fecha. Por

tal motivo el sistema propuesto ayudarfa a sentar las -

bases para elaborar un sistema adecuado de calidad.



ANEX0S



~ ANEXO 1,-ENTREVISTAS
REALIZADAS
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ENTREVISTAS REALIZADAS PARA DOCUMENTAR ESTE TRABAJO :

1. M. en C. GUILLERMO ALCALA V.
Gerente de Control de Calidad
NABISCO . Planta México.
Poniente 116 # 536
Col. Industrial Vallejo .
Mexico D.F.

MAGNITUD DE LA COMPANIA : Cuenta con 2 plantas con la razén social NABISCO
{ México D.F. y Celaya Gto. )} ya que desde 1981 su fucioné al grupo GAMESA .

Elabora galletas , pastas , harinas preparadas y productos cubiertos con choco-
late . Cuenta con 1300 trabajadores aiqdicaltzndos ¥y 220 empleados de con-

flanza aproximadamente.

CONCEPTO ACTUAL DE LA CALINAD Y SU CONTROL . El grupo estd conciente de la |
importancia que tiene la calidad de los productos en el mercado , el cuestiona-
miento bAsico consiste en definir el sistema a adoptar para asegurarla y el en-
foque que debe poseer para atacar los diferentes problemas.

Hasta la fecha se ha operado con un departamento de control de calidad que
cuenta con las siguientes divisiones:

- Muestreo de materjiales de empaque

- Muestreo de materias primas

- Laboratorio ( andlisis bromatoldégicos y microbioldgicos )

- Muestreo de producto terminado

Estas dreas laboran bajo sistemas bien definidos , cuentan con manuales ,
asesoramiento y auditorias del departamento de " Ascguramiento de la Calidad"
(equipo a nivel corporativo ) y ocasionalmente de " Nabisco Brands International".

Tradicionalmente se habia trabajado bajo un sistema "correctivo " de con-
trol , pero reclentemente se ha fijado el objetivo de introducir un sistema
" preventivo ¥ para lo que se ha implementado el departomento de ™ control de
procesos " cuya funcidn es esquematizar la forma correcta en que los procesos
se deben de llevar a cabo y posteriormente verificar su buena realizacion .
Qcacionalrente se realizan auditoriz de mercade para retroalimentar n las areas

de produccién ,
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FUTURO DE LA CALIDAD Y SU CONTROL DE LA COMPANIA: Se buscaré camblar el

enfoque "correctivo" por el "preventivo" con las siguientes acciones:

- Mayor comunicacién entre el vendedor, el cliente y la planta, buscan-
do que el personal productivo pase una vez al mes un dia recorriendo
una ruta comercial, Con ésto se busca acortar el tiempo de respues--

ta en las reclamaciones de calidad. R

- Introducir la reglamentacién sanitaria de la F.D.A. en las plantas,

esto ante la entrada de México sl GATT.

- Introducir sistemas computarizados para el mejor control de la infor-
macién, i




a)

b)

e)

15

SR. EMPIGMENIQ SANCHEZ

Cerente de Produccién

Galletera de Puebla,

San Pable Xochimehuacén, Puebla

MAGNITUD DE LA COMPARIA.- Cuenta con una sola planta (Puebla). Ela-
bora galletas y pastas. Cuenta con 300 trabajadores sindicalizados

y 30 empleadovs de confianza aproximadamente,

CONCEPTO ACTUAL DE LA CALIDAD Y SU CONTROL. Carece totalmente de

cualquier control de calidad.

FUTURO DE LA CALIDAD Y SU CONTROL DENTRO DE LA COMPARIA,~ Se tiene—-
proyectado desarrollar un plan de calidad que auxilie & mejorarla.

Aun  no se ha realizado nada en concreto.



a)

b)
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ING. CARLOS SHELLY

Jefe de Control de Calidad
Gamesa Planta México

Av, Inguarén 5752

Col, Granjas Modernas
México, D.F,

MACNITUD DE LA COMPARIA.- Cuenta con 4 plantas con la razén social
GAMESA (Cd, Qbregén,Sonora, Monterrey N.L., México, D.F., Mérida Yuca
tdn) desde 1981 se fusioné con Nabisco Elabora galletas, pastes, har{
nas preparadas y productos cubiertos con chocolate. Cuenta con 800

trabajadores sindicallzados y 470 empleados de confianza.

CONCEPTO ACTUAL DE LA CALIDAD Y SU CONTROL. En este grupo el concep
to de calidad se encuentra bien definido y han sido desarrollados sis
temas manuales y procedimientos que la norman. Ha sido desarrollada
una estructura corporativa gque se compone de la sjgulente manera:

En cada planta se cuenta con un departamento de Contreol de Calidad que
de una forma genérica cuenta con:

Recepcidn de materias primas y materiales de empaque, laboratorio de
andlisis bromatolégicos, control de procesos e inspeccidn de produc ~
tos terminados. A nivel corporativo se cuenta con la Gerencia de Ase
ramiento de la Calidad que busca definir las politicas y los procedi-

mientos a seguir en este renglén,

El enfoque que se estd intentando dar al control de la calidad es rea
lizarlo con un enfoque preventivo para lo que implement6 el Departa -
mento de Control de Procesos.

En fecha reciente se han comenzado a atender directamente en la plan-
ta las quejas de los consumidores y se han realizado auditorfas a los
productos de la compafifa en el mercado, todo esto con la finalidad de
“acercar" més a las drecas de produccidén con los problemas detectados

por los consumidores.

FUTURO DE LA CALIDAD ¥ SU CONTROL DENTRO LA COMPARIA.- Se estén po-

niendo en marcha proyectos para incrementar la sanidad en la planta
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y elevar la calidad de los productos de manera simultdnea con la pro-
ductividad. Se est4d estudiando la forma de iniciar “Circulos de Ca--

lidad" pero aun no se ha arrancado.



a)

b)

c)
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ING, ROSARIO ZARATE LOPEZ

Jefe de Produccidn

Industrias Cérdova, S. A.

Fdbrica de Galletas y Pastas "La Corona"
Km, 339 Carretera México-Veracriz

Cérdova. Veracriz

MAGNITUD DE LA COMPARIA.- Cuenta con 2 plantas y se dedican a la —-
elaboracién de galletas y pastas. Cuenta con 400 trabajadores sindi-

calizados y 35 empleados de confianza aproximadamente.

CONCEPTO ACTUAL DE LA CALIDAD Y SU CONTROL. Cuenta con un departa--
mento de Control de Calidad que posee las siguientes dreas: Recep -
cién de materia prima y materiales de empaque, laboratorio de anfli--
sis bromatolégicos e inspeccidn de producto terminado, Los anfélisis
realizados comprenden unicamente an&lisis basicos (humedad y pH)}. Se
cuentan con esténdares que marcan los puntos bésicos de control sin -
tener un sistema de trabajo bien definido,

El control que se lleva a cabo el 90% correctivo y se desarrclla so -
bre la linea de produccién cuidando que productos defectuosos salgan
al mercado. Parte de la produccién se exporta por lo que 8¢ busca ob

tener la mejor calidad posible.

FUTURO DE LA CALIDAD Y SU CONTROL DENTRO DE LA COMPARIA.- Se vislum-
bra la necesidad de mejorar el sistema de calidad debido a los cong--
tantes problemas con la produccidn de exportacidn, no obstante aun no

se ha arrancado ninguin programa a futuro,



a)

-]

¢}
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ING, ARMANDO SANCHEZ

Organizacién Bimbec

Ingenier{a de Desarrollo de Nuevos Productos
San Pablo Xalpa 620

Col. Azcapotzalco

México, D.F.

MAGNITUD DE LA COMPANIA.- Cuenta con 12 plantas con la razén social
BIMBO-MARINELA-BARCEL, siendo su ramo la elaboracién de galletss, bo-
tanas, pastelerfa y panificactén, Es una industrial 100% mexicana,

en la que laboran 8000 trabajadores sindicalizados y 450 empleados a-

proximadamente.

CONCEPTO  ACTUAL DE LA CALIDAD Y SU CONTROL. Se cuenta con un siste
ma bien estructurado que incluye: recepcién de materias primas y ma-
teriales de empaque, laboratoric de anélisis bromatolégicos y micro ~
biolégicos e inspeccién de producto terminedo. Se realizan amilogra-
mas & todos los lotes de harina y los resultados son publicades en un
pizaredén con la finalidad de que estos datos puedan ser aprovechados

por las dreas productivaes para ajustar sy formulaciém

£l concepto de calidad se encuentra perfectamente bien definido y pa-
ra asegurar que todos los trabajadores lo conocen se cuenta con tn ~-
programa de capacitacién a fonde. Se labora con un sistema de “Esca-
lafén" en el que se capacita al personal para que desempefle su trabs-

Jjo correctamente lo que factlita la obtencidn del grado de calidad ~-

deseada.

Se da gran importancia a la imigen de la compaiifa y & la atencién al
consumigor por lo que frecuentemente se realizan encuestas para cono-

cer los problemas de calidad y poder solucionarloes,

FUTURD DE LA CALIDAD Y SU CONTROL DENTRO DE LA COMPARIA.- Se ha desa
rrollado un programa muy ambicioso para lograr integrar la compadia

en el sistema de los “Circulos de Calidad".



Se ha iniciado éste con cursos a todos niveles para concientizar al
personal de la importancia que tiene la calidad para la empresa. Ca

be hacer notar que es un programa a desarrollarse en un largo plazo.



6.

)

b)

c)
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ING. RAUL RAMIREZ

Gerente de Control de Calidad
Lara, Galletas y Pastas

Nuevo Santo Domingo # 232
Frace. Industrial San Andfes

Atzcapotzalco, México, D.F,

MAGNITUD DE LA COMPARIA.~ Cuenta con 1 planta en México, D.F. que -
elabora galletas y harinas preparadas y otra en Puebls, Pueb. que elg
bora pastas. Cuenta con 400 trabajadores sindicalizados y 50 emplea-

dos de confianza aproximadamente.

CONCEPTO ACTUAL DE LA CALIDAD Y SU CONTROL. El departamento de Con -
trol de Calidad fue instituido en enero de este afio y actualmente se

estd consolidando. Coneiste basicamente en:

- Inspeccién de materias primas y materinles de empaque
~  Anflisis bromatolfgicos simples (humedad, pH)

-~ Inspeccién de producto termina%g

£l sistema de calidad aun no se encuentra bien definido aunque ya se
cuentan con algunos esténdares.

Se estd implementando como sistema e} muestreo de producto tanto de
la compafifa como de la competencia en el mercado y su evaluacién, Con
trol de Calidad tiene suficiente sutoridad para modificar la formula-

cién de algin lote para a su juicio elevar la calidad del producto.

Existe aun renuencia para invertir en aparatos més sofisticados (ami~
légrafo, extenségrafo, etc.} y poder asi tener un panorama preventiva
mayor. Se trabaja basicamente con un sistema "corrective" de con -~

trol.

FUTURO DE LA CALIDAD Y SU CONTROL DENTRO DE LA COMPAAIA.- Se buscars
consolidar perfectamente el aistema de calidad, déndole un enfogue
preventivo. Ampliar mas los pardmetros a controlar e intensificar la

relacién mercado-dreas productivas.



—~ANEX0 2., - ESTUDIO DE
MERCADO
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Se realizé un estudio para conocer la calidad que presentan las galletas -

Marias presentes

en el Mercado.  Se evaluaron las siguientes marcas:

Ganesa

Marsa

Lara

Cuétara

Lance

Galletera de Puebla

La Mederna

Las muestras fueron comparadas desde dos puntos de vista:

Andlisis fisicos y fisicoquimicos
Evaluacién sensorial

habiéndose utilizado la prucba de preferencia basada en la escala Heddnica-

(75) para obtener objetivamente los datos presentados en la evaluacién sen-

sorial.

ANALISIS F1SICOS

Fueron evaluados

Y FISICOQUIMICOS

los siguicntes pardmetros:
Humedad
pH
Peso por presentacién

Calidad dc empaque

Método de evaluacién:

Se diseflaron 4 escalas arbitrarias de valores que en orden decreciente

ponderan la variacién del pardmetro evaluado con respecto a las especi-

ficaciones citadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-F-6-1983.

Humedad
% de humedad

de 2.6
k!

-3.0
~3.5
3.6 -4.0
4.1 -4.5
§.6 -5.0
§.1 -5.5
5.6 -6.0

puntos

10
. 9

= n O~ o
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6.1 6.5 .o 3
6.0 -2.0 ..iiiien 2
7.0 <75 ceieinns 1

7.6 <B.0 ...l cero

Mayor que 8.0 .... cero

-~ pH puntos
7.6 10
7.6 L0 i 9
7.6 2 0.2 8
7.6 0.3 i 7
7.6 204 ciiiiiiien. 6
7.6 205 ciiiiiinens 5

9.6 % 0.6 0 mayor ... cero

- Peso por presentacién

Gramos puntos
taw 10
t 3 9
t a0 8
t 50 . 7
60 6
Y0 5
t 80 4
t 90 o mayor ..ivvueees cero

-~ Calidad del empaque
Cada defecto resta un punto a la clasificacién global de 10

EVALUACION SENSORTAL
Fueron evaluados los siguientes pardmetros por medio de la prucba de prefe-
rencia basada en la escala hedénica (75):

- Sabor
~  Textura

- dpariencia
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Prueba de preferencia, basada en la escala Hedénica (75).

Consiste en entregar a los jueces la muestra a evaluar y el cuestionario 1,
solicitdndoles que la califiquen en base a la escala que ahi sc presenta.
Dicha escala consta de 9 valores, cada uno pondera un grade de aceptacidn
de la muestra evaluada.

Para el caso concreto de las galletas tipo "Marias" se rasé ligeramente su
cara superior ya que presentaban la marca. La muestra que a juicio de los

panclistas obtenga la mayer puntuacién serd la mds aceptada y viceversa.

JUECES: Fucron clegidos al azar sin tener ninguna relacidén con fabricas de
galletas.

RESULTADOS. Los cuadros 1,2 y J presentan un resumen de los resultados ob-
tenidos.
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CUESTIONARIO 1
FECHA

MUESTRA

De las mucstras de galletas "Marias" que sc Je estdn presentando, evalie
usted laos 3 atributos abajo mencionados de acuerdo a la escala que a con-
tinuacidén se presenta. Marque usted una sola de las expresiones para cada
atributo.

SADOR TEXTURA APARIENCIA

9. Me gusta en extremo

8. Me gusta mucho

7. Me gusta moderadamente

6. Me gusta ligeramente

5. Ni gusta ni disgusta

4. Me disgusta ligeramente
3. Me disgusta moderadamente
2. Me disgusta mucho

1. Me disgusta extremadanmente



MARCA

GAMESA
MARSA
LARA
CUETARA

LANCE
GALLETERA PUEDAL
LA MODERNA

GAMESA

MARSA

LARA

CUETARA

LAXCE

GALLETERA PUEBLA
LA MODERNAS

HUNEDAD ( & ) pH PESO POR PRE- CALIDAD DEL EMPAQUE
SENTACION
2.8 7.8 995 gr. Bien
2.6 6.8 683 Mal engrapado, sin divisor, cartén descuadrade
3.6 7.8 920 Mal empacado, sin divisor
2.8 7.4 940 Cartén roto y descuadrado, sin divisor, mal en
. grapado,mal etiquetado, mal empacado.
3.3 7.2 960 Sin divisor, mal engomado
3.0 7.4 1010 Sin divisor, bolsa interior rota
2.9 7.4 990 Mal empacado, cartén mal engomado
POND ERACTION TOTAL
10 8 10 10 38
10 ¢ 10 7 27
8 8 4 8 28
10 8 6 4 28
9 6 8 8 3
10 8 10 8 36
10 8 10 8 36

Cuadro {.- Ponderacién de los pardmetros fisicos y fislcoquimicos evaluados

9ST



CLAVE

M ARC A S

~

nHsus17 B HH  HHPHO

76 76 28 48 4653 33 3953

1.

GAMESA
MARSA
LARA

VALUAD

-3

05

26 28

7736

51 48 45

CUETARA

L

ANCE

PUEBLA

A

2 76

1.6 38 42

Cuadro 2.- Resultades obtenidos en la evaluacidn sensorial

7.

MODERNA

[X]
S
Ry

B 743

22 26 28
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GAMESA

Andlisis fisicoquimicos
Evaluacidn sensorial
Total:

LANCE

Andlisis fisicoquimicos
Evaluacién sensorial
TOtal

MARSA

Andlisis fisicoquimicos
Evaluacién sensorial
Total

LARA

Aundlisis fisicoquimicos
Evaluacién sensorial
Total

GALLETERA PUEBLA
Andlisis fisicoquimicos
Evaluacidn senserial
Total

CUETARA

Anilisis fisicoquimicos
Evaluacién sensorial
Total

LA MODERNA
Andlisis fisicoquimicos
Evaluacifn sensorial

Total

Cuadro 3.~

Resultados ponderados

38
M7
385

3t
218
249

27
222
249

28
189
217

36
145
181

28
125
153

puntos
Puntos

puntos

puntos

puntos
puntos
puntos

puntos

"

puntos
puntos

puntos

"

1t

puntos
puntos

puntos
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ANALISIS DE RESULTADOS

Se observa una marcada diferencia entre el producto "GAMESA" y los de las
demds compailias, Esta informacidn coincide con la presentada en el ANEXO
1 en el que se¢ seflalaba que dicha empresa ha puesto mayor énfasis en el

concepto de calidad que el resto de las compaiiias.

Al analizar los resultados de la evaluacidn sensorial de las otras 6 com-
paiifas es interesante observar los bajos promedios alcanzados, encontrin-
dose un rango desde el 5.3 (ni gusta ni disgusta) hasta el 1.6 (me disgus
ta extremadamente) con lo que se puede deducir que la mayor{a de las ga--
lletas "Mar{as" analizadas no son del agrado de los consumidores.

Se le presentaron las muestras analizadas al Sr. Hugh Bright, Director -
Téenico del American Institute of Baking con sede en Manhattan Kansas,

Estados Unidos el cual realizé los siguientes comentarios:

- Las diferentes muestras presentadas de galletas "Marfas" presentan
enormes variaciones entre si. Si se parte de la base que todas ---
ellas fueron realizadas con una miswa formulacidn, se puede deducir

1o siguiente:

a) Algunas compaiifas empobrecen la formulacién de la galleta con

1a finalidad de reducir costos.

b)  Es notoria la falta de un correcto sistema de calidad que asegy

re 1a éptima presencia del producto en el mercado.

¢) Sc observa deficiencias tecnoldgicas para la claboracién de los
productos ya que mediante ajustes a la maquinaria y el uso de
los aditives se podria mejorar significativamente la calidad de

los productos.

d) Unicamente las marcas "GAMESA" y "MARSA" presentan una calidad

aceptable,

En cl cuadro 4 sc presentan sus comentarios especificos para cada produc-

to evaluado,



MARCA

GAMESA

MARSA

LANCE

LARA

CUETARA

CALLETERA
DE PUEBLA

LA MODERNA

.

SABOR TEXTURA

Bien Bien

Bien Poco dura, posiblemente
se encuentra bajo el ¥
de grasa.

Exceso de bi~ Poco dura, posiblemente

carbenato de se encuentra bajo el %

sodio de grasa

Bicn Bien

Ligeramente ~ Dura, posiblemente se —-

rancio encuentra bajo el % de
grasa,

Rancio Formulacién muy pobre - en

el % de grasa y azicar

Rancio Formulacién muy pobre en
el T de grasa y azlicar

Cuadro 4.- Comentrios del Sr. Hugh Bright (A.I.B.)
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APARTENCIA

Dorada

bien

bien

Ampollada, dorada

Mal formada, ampolla~
1lada.

Dorada, ampollada

Mal formada, dorada,
dmpollada



ANEXO 3,- COSTOS DE CALIDAD
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COSTOS DE CAPITAL

Se refieren principalzente al equipe de medicidn y proteso de datos emplea-
dos para lograr una buena calidad de apego & las especificaciones. La mayo-
rfa de los sistemas contables no estdn disefiados para evidenciar estos da--
tos, sino que se los adjudican a la funcidn que los usa, pero es posible ex
traerlos de los reportes contables y quizd hacer arreglos para su discrimi

naeidn futura.

CQSTQS DE OPERACION

Son los gastos efectuados para impulsar la realizacidn de diversas activida-
des u operaciones encaminadas a prevenit la obtencidn de artfculos con una -

baja calidad y se descomponen en:

1.~ COSTOS DE PREVENCION.~ Esta categor{a comprende el costo de los es

fuerzos psra prevenir calidad pebre y se descompone principalmente en:

{.1.- Planeacidn de la Calidad.- Representa el costo del tlempo que el per
sonal de control de calidad dedica a la planeacidn del sistema de calidad, a
preparar las {nstrucciones y los correspordientes métodos para el control de
los materiales, los procesos y los productos terminados, a buscar la informa
cibn y discutir lo necesario con las demds funciones, desde mercadeo hasta -
servicio,

Incluye ademds el tiempo para analfzar los problemas dlarios con el propdsi-
to de auditar y/o mejorar el sistema de calidad; pero no incluye el tiempo -
dedicado a la atencidn de problemas diarios o al andlisis de los rechazos, -

para decidir su reparacidn.

i.2~ Control de los Procesos.- Este renglén comprende el tiempo que el pey
sonsl de control de calidad dedica a estudiar y a analizar los procesos de -
manufactura, con el fin de establecer los medios para controlarles, asi coma
de mejorar su “capacidad de calidad” actual. Incluye también el tiempo dedi

cado a asesorar técnicamente al personal de produccidn respecto a:

~ Aplicar en forma efectiva las instrucciones del plan de calidad.

- Iniciar y mantener bajo contrel los procesos de manufactura,
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~ Ejecutar auditorfas para determinar el grade de respeto al plan de cali-
dad.

1.3~ Disefio y Desarrollo del Equipo de Informacién de la Calidad.~ Como su
nombre lo indica, en este rengldn se contabiliza el tiempo dedicado a la -
planeacidn del equipo de informacidn de la calidad, esto es, equipo para =
pruebas, inspeccidn, control y auditorfas realizadas para obtener informa--
cibn de la calidad, no debe incluirse por lo tanto, el tiempo para seleccio
nar el equipo de medicidn usado por produccidn para elaborar el producto o

para operar el proceso, por efemplo: controles de temperatura de los hornos,
equipo de ajuste, etc. Tampoco debe incluirse el costo ni la depreclacidn-

de los equipos.

1.4~ Entrenamiento en Calidad,- Representa el costo de disefiar y operar,-
en todos los niveles de la organizacién, programas tendlentes a desarrollar
la conclencia de calidad, as! como a comprender y a usar las técnicas sobre
esta materia. No incluye desde luego, los costos de entrenamiento de los -

operarios para la realizacidn de su labor.

1.5- Evaluacidn y Asesotrfa de Proveedores.- Se refiere al tiempo empleado
por el personal de control de calidad en las auditorfas de evaluacidn de =~
los posibles proveedores y en las visitas realizadas para asesorarlos en la

mejora de sus procesos o de su equipo de medicidn.

1.6~ Actividades de Prevencidn por Otros.- Representa los cargos por el -
trabajo de prevencidn realizado por otras funclones, fuera de control de ca

lidad.

1,7~ Otros Gastos de Prevencign.- En los cinco primeros conceptos se carga
solamente el {mporte del tiempo que el personal de control de calidad dedica
a las actividades de prevencidn; en este Gltimo rengldn deberdn asignarse to
dos los dewds gastos necesarios para la realizacidn de dichas actividades, -

tales como secretarias, materiales, teléfonos, viajes, etc.

2. COSTOS DE EVALUACION,- Bisicamente la evaluacidn comprende las ac-
tividades de inspeccidn y pruebas que se realizan a lo largo del proceso de-
manufactura del producto desde la lnspeccidn de recibo hasta la salida del -
producto terminado con la finalidad de usegurar }a buena calidad. Este no -

incluye las inspecciones, pruebas y ajustes necesarios para la manufactura -
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del producto; por ejemplo, la titulacidn de una solucidn para ajustar su com-

centracidn,

Los costos correspondientes a las actividades de evaluacidn, comprenden los -

siguientes aspectos:

2.1.- Inspeccidn de Recibo.- Representa el costo del tlempe que el personal
de inspeccidn de recibo dedica a la evaluacidn de la calidad de los materia--
les comprados para la decisién de su aceptacidn o rechazo,as{ como el costo -
de las inspecciones y pruebas hechas en otro departamento como soporte a la -~
inspeccidn de recibo. Incluye el costo de los viajes a la planta de los pro-

veedores, hechos con el propésito antes indicado.

2,2~ Prueba del Producto.~ Se refiere al tiempo dedicado a probar el funcio
namiento de los productos con el fin de evaluar su conformidad a las especifi

caciones. No debe incluirse el costo de los equipos de prueba.

2.3~ 1Inspeccidn del Producto.- Representa el costo del tiempo de inspeccio-

nar y reportar la.calidad .del producto para decidir su aprobacidn .o rechazo.

2.4~ Inspecciones Hechas por Personal Directo.- Se refiere al costo del tiem-
po que los operarios de produccidn dedican a Inspeccionar y reportar las carac-

ter{sticas de calidad del producto, de acuerdo con el plan de inspeccidn.

2,5.- Auditorfas de Calidad.- Comprende el costo del tiempo dedicado a la rea
lizaci6n de auditorfas rutinarias de los productos terminados, asf como de los
componentes y partes, Incluye el tiempo dedicado a la real}znclﬁn de pruebas-

de vida de anaquel,

2,6.- Otros Gastos de Evaluacidn.- En este grupo deben incluirse los costos-
indirectos generados por las actividades de inspeccién y prueba, tales como la
preparacidn de los materiales y del equipo para efectuar las inspecclones y -
pruebas, los suministros, los materiales gastados en o por las pruebas de vida
u otras pruebas destructivas; las pruebas de evaluacidn efectuadas por labora-
torios externos, el mantenimiento y calibracidn de los equipes de informacién

de la calidad y la realizacién de pruebas de campo. No deben incluirse costo

de los prototipos ni de ningdn otro material o tiempo implicado en el desarro-
1lo del producto, pues esos son costos de calidad asoclados al disefio y no a -

los costos operativos de la calidad.
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3. COSTOS DE FALLAS INTERNAS.- Esta categoria agrupa a todos los cos

tos resultantes de las fallas de calidad encontradas a lo largo del proceso
de manufactura y el costo de la-atencidn de dichas fallas, segin la siguien

te clasificacidn:

3.1,~ Desperdicios Imputables a la Fibrica,- Se refiere a los desperdicios
originados dentro de la planta debido a errores del disefio, de los dibujos o
de los operarios o a la falta de capacidad de los equipos para producir den-
tro de las especificaciones establecidas.

No incluye el desperdicio natural, ni excesos en las drdenes de fabricacidn,
ni materiales obsoletos, ni los empleados por ingenierfa en el desarrollo
del producto.

3.2.~ Retrabajos Imputables a la Fibrica.~ Representa el costo de volver a
hacer las operaciones o reparar las plezas rechazadas en el proceso para ha-
cerlas cumplir los requisitos de calidad exigidos. No incluye retrabajos ni
trabajos adicionales originados por causa del proveedor, sustitucidn de mate

riales o cambios de ingenierfa.

3.3.- Desperdicios y Retrabajos lmputables al Proveedor.- Se refiere a los-
desperdicios y retrabajos provocados por fallas de los materiales comprados
que pasaron a la planta sin ningiin arreglo de cargo al proveedor, en cuyo ca

s0 no habrfan afectado esta cuenta de pérdidas de manufactura.

3.4.~ Atencidn de Rechazos de Materiales Comprados.- Representa el costo de
las devoluciones. Incluye desde la presentacidn de la queja, la obtencidn -
de la disposicidn de los materiales, su manejo y Jas posibles entrevistas con
el proveedor para hacerle comprender los requerimientos de calidad. En este

rengldn interviene bastante el personal de compras,
3.5.~ Soporte de Ingenierfa.- Se refiere al tiempo que los ingenieros de di-

sefio o de manufactura, dedican a la atencidn de los problemus de calidad que

les son presentados.

4. COSTOS DE FALLAS EXTERNAS.  Se da este nombre a los costos provoca-

dos por las fallas que se presentan en la case del cliente, dentro del plazo
de garantfa, asl como los gastos otiginados por la atencidn y maneju de dichas

reclamaciones, Se clasifican en:
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4,1.- Reclamaciones.- Representa los costos involucrados directamente en
la atencidn y arreglo de las fallas, atribuibles a deficiencias de calidad
que presentan los productos dentro del plazo de garantfa. No deben in-
clufrse los costos de educacisn al cliente ni de las reclamaciones no impu
tables a calidad.

4.2- Servicio al Producto.- Se refiere a los costos del personal encarga
do de procesar e investigar las reclamaciones, as{ como de efectuar estu-

dios especiales en el campo,para identificar y eliminar las fallas.
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ANEXQ 5.- DIAGRAMAS DE MAQUINARIA
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~ ANEXO 6.~ COMUNICACION A PROVEEDOR
DE LOS REQUERIMIENTOS DE
CALIDAD



<177

SEPTLEMBRE, 1985.

COCO COLIMA, 5. A,
FELIX CUEVAS No, 138, DESP. 502,
MEX1CO, b, F,

PRESENTE.

De acuerdo sl nueve sistema sanitario y de seguridad del producto que ha
sido implantade en nuestra empresa, nos persitimos comunicarles las nor-
pas establecidas para ¢l recibo de las matevias primas utilizadas en ea-

ta plantat:

1. Todas las unidades que sean utilizadas para el transporte de mate~
riales, ya sean rentadas o propledad de nuestros proveedores,debe~
rdn estar libres de cualquier plaga, limplas y en condiciones que
ofrezcan buena proteccifn al producto contra fendmenos climatold~
gicos. As{ mismo', se debe e.x.litat que en sU interfer se transpor-
ten o hayan side transportados insecticldas, detergentes, produc~
tos quimicos, materiales de vidrio o metal que indirectamente pu~

dleran contaminar las materias primag a recibirge.

2. Los materfeles de empaque en log cuales sesn entrepadas 1ss mate-
rias primas, no deben presentar abolladuras, roturas o contamina-

cidn con productes extrafios.

3, Los productos cuyas especificaclones as{ lo requieran, deberdn te

ner la correcta temperatura en el momento de ls entrega.

4. Todos los materiales deberdn estar perfectamente fdentificades,

presentando los sigufentes datos:

a} Nombre del producte y su clave,

b) Nirmero del lote de elaboracién,

¢) Registro de la §.S.

d) Nombre del fabricante o comercializador,

5. En cada entrepa les materias primas deberdn provenir de un sola -

lote de elaboracidn. En casos especlales se recibirdn moteriales
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que provengan de 2 lotes distintos como mdximo.

Con el fin de hacer mds eficlente el andlisis e Inspeccidn de las ma-

terias primas recibidas, se ha implantado un sistema por medfo del -

cual, el Departamento de Control de Calidad imprime sellos en las fac

turas, indicande el destino de la substancia analizada. Pichos selles

son?

a)

b}

c)

APROBADG. La materia prima analizada cumple con las especifica--

ciones correspondientes y se autoriza su uso dentro de la planta.

RECHAZADO, la materia prima amnalizada uno cumple con las especifi

caciones correspondientes ynoseautoriza su uso dentro de la planta.

SUJETO A REVISION, los andlisls a los cuales debe de ser sometida
la materia prima son dilatados. El Laboratorio de Control de Cali
dad, se compromete a entregar los resultados en un lapso miximo de
72 hotas. Se aclara que el departamento de Control de Calidad se-
reserva el derecho de aprobar o rechazar cualquier materia prima

en base a los resultados obtenidos en el laboratorio.

En caso de que alguna de sus materlas primas haya sido rechazada, se -

suplica a los Sres. proveedores recogerla en un lapso miximo de 24 ho~-

ras después de haber side notificade.

Se ha desarrollado un programa de visitas a las plantas de produccién en las
cuales son elaboradas las materias primas utilizadas en nuestros productos,-

lo anterior tiene como objetivo certificar la sanidad y limpieza con los que

éstas son fabricadas, por lo que agradecemos las facilidades que nos sean -

brindadas cuando la visita les sea solicitada.

Con 1a finalidad de actualizar nuestres archives, nos permitimos solicitar -

sus especificaciones de producto, esperando recibir éstas en nuestra planta-

a la brevedad posible.
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En espera de sus comentarios y cooperacidn, nos repetimos a sus apreciables

Grdenes.

Cordialmente.
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