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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

1.1 LA EMPRESA.

El presente trabajo se ha realizado en una empresa que se dedica a la produccion de dulces
y chocolates, en el departamento de produccion. Dicha empresa tiene sus origenes en la década
de los sesenta, cuando el grupo al que pertenece pudo observar posibles oportunidades para la
venta directa al detallista en lo que a la industria de dulces y chocolates se refiere.
Comenzaron dicha idea con una modesta fabrica, con el fin de probar si dichos productos

tenian posibilidades de éxito

Para la década de los ochenta se inicié la distribucion con agencias propias en el D.F. y sur
de la Republica Mexicana, mientras que la manufactura de algunos procesos todavia se

realizaban en forma manual.

A finales de esta década, la empresa adquiri6 una fabrica la cual se dedica a la fabricacion
de base para goma de mascar y chicles, en diferentes presentaciones y marcas. Para la década
de los noventa se construye una nueva planta en la ciudad de San Luis Potosi con la estructura
de una fabrica de primer mundo, de esta misma forma se ha venido fortaleciendo la planta de la
ciudad de México, donde se han alcanzado avances considerables en la modernidad de las lineas
de fabricacion. El resultado es: la calidad de los productos a la altura de la competencia

internacional.

En el area de exportaciones, se ha penetrado en el mercado mundial y la tendencia es

incrementar la participacion anualmente. En la actualidad sus productos son vendidos a:
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Estados Unidos, Canada, Nicaragua, Honduras, Guatemala, El Salvador, Brasil, Uruguay,

Hungria, Portugal, Rusia, Eslovenia, Taiwan, Corea, Israel y Australia.

Por lo que desde sus inicios hasta la fecha, el crecimiento de la Organizacién ha permitido

contribuir al desarrollo del pais con varios miles de empleos directos.

1.2. LA INDUSTRIA DE LA CONFITERIA

La industria confitera goza de pleno crecimiento. A raiz de los tratados de libre
comercio entre México y diversos paises del mundo este sector tiene muchas posibilidades de

crecer, ya que las golosinas mexicanas cada vez son mas aceptadas en el extranjero.

Durante los ultimos afios las importaciones de dulces han disminuido, mientras que las
exportaciones de golosinas mexicanas han mostrado un crecimiento sostenido. Durante el afio
de 1998, la industria confitera a nivel nacional registré un crecimiento en su produccion
superior al 12 por ciento, al pasar de 97 mil 199 toneladas a 110 mil 801, de acuerdo con la
Asociacion de Fabricantes de Chocolates, Dulces y Similares. Pero fueron las exportaciones las
que registraron un mayor repunte, al pasar de 5 mil 098 toneladas a 15 mil 019, lo que

representa un incremento de 194 por ciento en relacion a 1998.

El mercado actual de la confiteria se estima en 13 mil 814 millones de pesos, el cual esta
dividido en dos partes: la del azicar, estimada en 10 mil 505 millones de pesos que constituye
el 76 % del mercado y la del chocolate, estimada en 3 mil 309 millones de pesos que constituye

el 24 % del mercado restante.
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La empresa cuenta con el 14.92 % del mercado de la confiteria; aproximadamente 1 mil
568 millones de pesos, del cual participa con el 8 % del mercado del azicar de la confiteria y

con el 22 % del mercado de chocolate de la confiteria.

El lider del mercado cuenta con el 16.73 % del mercado de la confiteria;
aproximadamente 2 mil 311 millones de pesos, del cual participa con el 22 % del mercado del

azicar de la confiteria y sin participacion en el mercado de chocolate de la confiteria.

Otras dos empresas cuentan respectivamente con el 8.28% y el 4.07% del mercado.
Siendo la primera con el 9% del mercado del azticar de la confiteria y el 6 % del mercado de
chocolate de la confiteria. Mientras que la segunda empresa solo cuenta con el 17 % del

mercado de chocolate de la confiteria.

1.2.1 LA INDUSTRIA CHOCOLATERA.

La industria chocolatera nacional vive una de sus peores crisis de los ultimos afios
debido a la falta de cacao en el pais. La cosecha de cacao de este afio no sera suficiente para la

demanda total del sector porque los problemas climatologicos afectaron la siembra del grano.

En promedio, anualmente la demanda de cacao por parte de la industria chocolatera
asciende a 35 mil toneladas, pero en los Gltimos afios el mercado registra una mayor demanda.
Seguin célculos de los fabricantes, la produccién nacional de cacao este afio serd inferior a las
25 mil toneladas. Para abatir dicho problema, la Secofi autorizd6 en el 2000 cupos de
importacion por 10 mil toneladas de cacao. Sin embargo los productores estiman que no sera

suficiente.
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Ademas, los industriales importan 15 mil toneladas de cocoa, un producto que puede
ser utilizado como sustituto del cacao. La falta de autorizacion de permisos para la importacion
de cacao ha creado un freno en el crecimiento de la industria, ya que no hay materia prima
disponible para trabajar al 100 por ciento de su capacidad. Los chocolateros mexicanos pagan
aproximadamente el 20 por ciento en aranceles al importar materias primas del cacao, mientras
que el producto terminado solamente paga el 4 por ciento del arancel. Ante esta situacion los
industriales del sector chocolatero piden a las autoridades que se abra el mercado de materia
prima de grano de cacao, pues las actuales condiciones los ponen en desventaja para competir.
Se estima que en México existen alrededor de 200 industriales del chocolate. Las principales
regiones productoras son: Ciudad de México, Jalisco, Michoacén, San Luis Potosi y Nuevo

Leon.
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CAPITULO 2 GENERALIDADES DEL CACAO Y DEL CHOCOLATE.
2.1 HISTORIA DEL CACAO Y CHOCOLATE.

El arbol de cacao (Theobroma cacao), es originario de México, y en estados como
Veracruz, Tabasco y Chiapas florece en climas altamente humedados y lugares de semi-

sombras.

Los mayas de Yucatan y los aztecas de Tenochtitlan, cultivaron el cacao durante mucho
tiempo, antes de la introduccion a Europa. Por su parte, Moctezuma, emperador de los
aztecas, se dice que consumia regularmente una preparacion llamada "chocolatl" hecha a base
de granos tostados y molidos mezclados con agua, maiz y especies para incrementar el sabor de

éste.

La riqueza de esta preparacion, sin duda tiene conexion con la creencia azteca de que el
arbol de cacao fue originario de divinidades; por lo que, tiempo después, el botanico suizo
Linnaeus, dio el nombre "Theobroma" ( al género y a todas las especies de cacao),

entendiendo por este nombre, alimento de los dioses.

Asimismo los aztecas consideraron que la bebida tiene propiedades afrodisiacas.
Tlustraciones historicas muestran tazas de chocolate siendo consumidas en las ceremonias de
boda, ademas, en la corte de Moctezuma la bebida fue considerada, en los altos estratos, como

regalo nupcial .
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Cristobal Colon llevo los granos de cacao a Europa pero, solo como curiosidades, a
diferencia de su compatriota Don Cortés que fue el primero en reconocer su valor comercial,
como una nueva bebida. Por lo que, Cortés, envio recetas, granos de cacao y recipientes

necesarios para la preparacion de la nueva bebida.

Los espafioles prefirieron su bebida endulzada, razéon por la cual la bebida gand
popularidad, tan es asi, que introdujeron el cacao a Trinidad, procurando guardar los secretos

de cultivo y preparacion.

Este secreto se dijo que prevalecié por cien afios, pero eventualmente los arboles
crecieron en el oeste de las islas Indias y en las Filipinas, de donde los holandeses

probablemente introdujeron a Indonesia y Ceylan.

La popularidad de la bebida de chocolate se extendié a Italia, Holanda y Francia, siendo
a mediados de 1600 y, a principios del siglo XVII, un florentino, Carletti, llevo el nuevo
producto a Italia y lo mejor6 con otros procedimientos de molienda del cacao y la adicion de la

canela; y en tiempo de Ana de Austria paso a Francia.

Un francés fue el primero en fabricar pastillas de chocolate para venderlas en Londres,
para el afio de 1657, donde tuvieron mucha aceptacion a pesar de su exorbitante precio. Un
poco después, llegé a ser conocido por la aristocracia de Inglaterra, siendo mencionado en

1664, en el importante diario inglés, Pepys' Diary.

En aquel tiempo el chocolate costaba de 10 a 15 chelines por libra, un precio que en

esos dias solo los verdaderamente acaudalados podian comprarlo. A principios del siglo XVIII
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los precios bajaron y la manufactura empez6 a hacerse con un sentido comercial en Bristol,

donde fue fundada en 1728, la compaiiia J.S. Fry , con el primer chocolate hecho en Inglaterra.
Seria en esta época cuando se definiria la diferencia entre los términos cacao y cocoa.

Cacao es esencialmente el nombre botanico y se refiere al arbol, las puntas y las semillas

sin fermentar.

Cocoa se refiere a la manufactura del cacao, es decir el polvo vendido para la bebida o
alimento con propésitos de manufactura; cabe mencionar que en afios recientes éste ha sido

usado frecuentemente para describir la fermentacion de los granos de cacao.

El chocolate original, preparado de gran-os tostados enteros o con granos tostados con
cascaron removido y azicar, era una bebida sumamente rica a causa de la gran cantidad de
grasa que contenia. La grasa natural fue reducida por algunos fabricantes por la adiciéon de
sustancias faranicerosas, sin embargo, en 1828 el Holandés Furgon Van Houten introdujo unas
prensas las cuales extraian parte de la manteca de cacao, lo que llevo a la fabricacion del polvo
de cacao, lo que actualmente conocemos como cocoa, y que en ese tiempo se llamé esencia de

cacao.

Furgdén Van Houten retuvo derechos tnicos para este proceso durante unos diez afios
aproximadamente, pero eventualmente, cuando éste llegé a ser del uso general para el proceso
de la cocoa, cualquier proceso que tuviera sustancias faranicerosas llegaba a ser considerada

como adulterada, por lo cual comenzaron batallas legales entre firmas rivales.

-10-
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Como resultado de la fabricacion del polvo de cacao por prensa, cantidades de
manteca de cacao fueron disponibles y esta grasa natural tiene propiedades de solidificacion
que permitieron moldear tabletas para preparar chocolate. Tiempo después con la invencién de

la crema Fondant, llegé a ser posible revestir centros con el chocolate.

El chocolate de leche se creé mucho tiempo después y el chocolate, como lo
conocemos actualmente, probablemente fue un desarrollo Suizo que se realizé a principios de
1876 por Daniel Peters, de Vevey, Suiza.

Sudamérica permanecid siendo el mas grande exportador de cacao, hasta 1890, sin
embargo, alrededor de este periodo, el arbol de cacao fue introducido en la Costa Dorada
(ahora Ghana) y hasta 1905 la produccion de cacao tuvo un incremento considerable alrededor

de las 3,000 toneladas por afio.

El perfeccionamiento del proceso y sabor del chocolate continud, y para 1912
Baindridge & Davies desarrollaron el “verdadero sabor del chocolate” como ellos le llamaron,
y consistia en tostar el cacao, con sumo cuidado para no alterar su sabor y aroma para después,
destilar los granos de cacao y finalmente extraer su aroma y sabor por un proceso de extraccién

con hexano.

Tiempo después, dos alemanes, Schmalfuss y Bartmeyer en 1932 y tres afios después en 1935,
otro alemén, Steinmann, identificaron algunas propiedades mas del chocolate. En 1937 Knapp
not6 que la manteca de cacao producida por una buen fermentacién de granos, producia el
sabor del chocolate, no en el tostado. Asi mismo, casi siempre encontrd que los precursores
fueron solubles en metanol. Estos descubrimientos llevaron a la conclusion de que la manteca

de cacao contribuye a ciertas caracteristicas del sabor a chocolate, especialmente en la leche

=l o
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con sabor a chocolate; el sabor natural de chocolate depende del método de extraccion y del

grado de tueste.

En 1958, Mohr aplicé una técnica de gas cromatografica relativamente nueva y la

agrego a la lista de mejoras al chocolate.

En 1964, Dietrioch publico los resultados de siete afios de trabajo y al mismo tiempo 72
componentes fueron detectados , sin embargo esto no se pudo reconstruir para complementar
el proceso del “verdadero aroma del chocolate”. Marian (1967), Van der Waal (1968), y
Flament (1968), ap]it;aron la combinacion de la masa espectofotometra con el cromatografo y

la volatilidad, identificando 200 componentes rosas.

Para los afios 70 la comunidad europea hace efectiva la ley que declara que en la
produccion de chocolate debe existir un limite méaximo del 5% de equivalentes en la manteca de
cacao, produccion en las que se establecen limites posibles agregados, sin alterar el sabor y
calidad de la manteca de cacao, ya que, de lo contrario ocasiona problemas y variaciones en el

chocolate que después acarrea problemas en el enfriado y temperado .
Desde 1975 fueron formulados los Estiandares Internacionales de Cocoa, como
resultados de acuerdos entre productores y consumidores y que a su vez fue coordinado por la

Organizacién de Comida y Agricultura y se estipularon:

a) La calidad de la cocoa, al ser procesada debe ser fermentada a través de un secado libre de

granos ahumados, anormales, perfumados y libres de evidencia de adulteracion.

-12-
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b) Debe ser razonablemente libre de insectos.

c)Debe ser razonablemente uniforme en tamaiio, que no esté roto el grano, fragmentos y piezas

de su concha, y por ultimo, debe ser virtualmente libre de algun problema.

La produccion mundial de cacao crudo del afio de 1971 - 78 se presenta en la tabla 2.1

El consumo de chocolate en varios paises se muestra en la tabla 2.2. El precio en estas
ciudades varia considerablemente y es relatado por la demanda, eficiencia en produccion,

costos en transporte e impuestos.

En todas las ciudades, en recientes afios, el costo del chocolate ha tenido un crecimiento

enorme como resultado de un gran incremento en el precio del cacao crudo.

A principios de los afios setenta el precio era alrededor de $ 20.00 U.S. por tonelada

comparada con $7,200 U.S. en 1977.

o
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4

Tabla 2.1

PRODUCCION MUNDIAL DE CACAO CRUDO 1971-78

EN MILES DE TONELADAS
AFRICA 772 72/73 73174 74175 75176 76/77 77178
Camerin 123 107 110 118 96 82 920
Ghana 464 418 350 377 397 320 320
Costa de Ivoria 226 181 209 242 231 230 255
Otros 349 323 284 272 277 395 475
Total 1162 1029 953 1009 1001 849 938
AMERICA
Brasil 167 162 246 273 258 234 249
Colombia 22 23 23 25 26 27 28
Ecuador 67 43 72 78 63 72 70
Meéxico 36 30 28 32 33 24 33
Otros. 30 49 45 33 27 29 33
Total 322 287 398 41 407 386 413
OESTE INDIA
Rep. Dominicana 41 28 30 27 30 30 30
Otros 13 14 13 14 12 13 14
Total 54 42 43 41 42 43 44
ASIA Y OCEANIA
Nueva Guinea 30 22 31 33 32 28 30
Otros 15 18 22 24 29 33 39
Total 45 40 53 57 61 61 69
GRAN TOTAL 1583 1398 1447 1548 1511 1339 1464

- 14-
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Tabla 2.2

EN KG. POR PERSONA EN 1975

CONSUMO DE CHOCOLATE Y AZUCAR CONFITADA

PAIS Total de Cocoa, Total de cocoa, Total de aziicar
chocolate, aziicar chocolate confitada
confitada
Reino Unido 11.5 6.0 5.3
Suiza 11.3 8.9 25
Alemania 11.3 6.2 5.1
Irlanda 11.0 4.7 6.6
Bélgica 9.7 6.2 3.5
Suecia 9.5 4.9 4.6
Holanda 9.3 3.8 5.5
Australia 92 43 5.0
Dinamarca 8.8 4.4 -
Noruega 8.2 52 3.0
Estados Unidos 7.4 42 32
Canada 7.3 35 3.8
Francia 7.0 3.5 3.5
Austria 7.0 4.6 24
Finlandia 6.0 2.4 3.6
Israel 6.0 2.0 4.1
Italia 3.4 12 -
Japén 2.8 1.2 1.6
Portugal 1.3 0.6 1.2

L
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22 EL CACAO
2.2.1 BOTANICA DEL CACAO

Los granos de cacao comerciales son semillas de las especies de arbol Theobroma cacao

y el original consiste en 20 especies de pequefios arbustos y arboles (Familia Sterculiaceae).

El arbol de cacao crece alrededor de los 20-30 pies y requiere algo de sombra del follaje
de los arboles mas grandes. El tiempo necesario para que la planta dé semillas es hasta que el
arbol llega a medir de 3 a 5 pies y éste saca de 3 a 5 ramitas; sus hojas son verdes, ovaladas,
largas y brillantes, teﬁidas de un ligero color oscuro por debajo. A los 4 afios el arbol comienza
a fructificar en forma creciente hasta los 12, para declinar después de 30 afios. Su rendimiento
es permanente. En la figura 2.1 se puede observar el arbol de cacao mostrando sus frutos en el

tronco y en las ramas bajas.

figura 2.1 érbol de Theobroma

S165
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El fruto, que es una baya carnosa, de forma ovalada, de 14 a 20 centimetros de largo,
nace directamente del tronco del arbol y de las ramas mas viejas. Cada fruto contiene de 20 a
50 granos, que son la materia que se explota industrialmente. En la figura 2.2 se muestra el

corte del cacao donde se pueden observar las semillas y la pulpa.

figura 2.2 fruto del cacao mostrando las semillas rodeadas de pulpa.

Las flores son alrededor de la mitad de una pulgada en diametro y son formadas en
pequefios grupos de capullos. Estas son bisexuales, tienen néctar o perfume, y el polen es algo
pegajoso para ser dispersado por el viento. A lo que se sabe en afios recientes, que el principal

agente de polinizacion es extremadamente pequefio.

Las flores son producidas, sin embargo solo unas cuantas llegan a ser polinizadas y
desarrolladas dentro de la vaina. Esta vaina madura de 5 a 6 meses, periodo durante el cual,

algunas marchitan y caen, constituyendo asi, un proceso de adelgazamiento mensual.

La vaina es botanicamente un "drupe" y logra una longitud de 6 a 10 pulgadas por 3 a 4
pulgadas de diametro. Esta contiene normalmente de 20 a 40 semillas rodeadas por una pulpa

mucilaginosa cuando la vaina es madura. Este es un factor inusual que la vaina abra y esparza
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las semillas, nada hace que las vainas caigan y se pudran y las semillas no fructifiquen cuando
sean removidas de la vaina. En condiciones salvajes las semillas son extendidas por pequeifios
mamiferos como son los changos y ardillas que abren las vainas, chupan la dulce vaina y

escupen la semilla.

Theobroma cacao es el unico de valor comercial y esta especie es dividida dentro de dos
importantes grupos, el grupo Criollo y el grupo Forastero, pero, ademas, existe un hibrido

denominado Trinitario que es basicamente una mezcla entre Criollo y Forastero.

El Forastero es el tipo de grano comercial mas importante, es el cacao ordinario, de
almendra obscura con altas cantidades de pigmentos, da un cacao amargo con sabor écido,
originario del Rio Amazonas en Brasil; se cultiva en- Africa, Brasil y otras partes de América

Latina, con una produccion mundial del 70 al 80 %.

El Criollo de almendra blanca, es decir con una baja pigmentacion, da un cacao aromatico
con sabor suave y poco acido, originario de Soconusco (México), se cultiva en América
Central, Venezuela, Colombia y algunas regiones de Asia, con una produccién mundial del 4 al

6 %.

El Trinitario es una variedad con caracteres genéticos que recuerdan las dos variedades
anteriores, dan un cacao de una calidad comparable al forastero desde el punto de vista de la
resistencia, y del criollo en lo que concierne al sabor. Este hibrido se generd en la isla de

Trinidad, con una produccion mundial del 10 al 20 %.

-18 -
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En México se cultivaba la variedad Criollo, pero el gran cuidado que se debe tener
durante su cultivo y su debilidad contra el ataque de plagas ha llevado a que solamente se

cultive la variedad Forastero.

El Forastero tiene un grado de ordinario, mientras que el Criollo y Trinitario son
conocidos con un grado fino. El desenvolvimiento de los buenos sabores a chocolate depende
principalmente de una buena fermentacion, secado y almacenaje de los granos, juntamente con

un proceso controlado de manufactura.

2.2.2 CULTIVO DEL CACAO.

Las condiciones del crecimiento del arbol de cacao, son justamente exactas, oscilando
sus areas de cultivo en los 20° de latitud del Ecuador. Dentro de éstas, se requiere un rango de
temperatura de 21°C a 32° C y con lluvias de 1,150 a 2,500 mm. Las condiciones de terreno
pueden variar considerablemente, siempre y cuando tengan un firme agarre y una retenciéon de
humedad necesaria. Ademas, es tradicion que el cacao crezca debajo de las sombras de los
arboles, pero, aunque tales condiciones asemejan aquellas en su habitat natural, ha sido
demostrado que los mas altos rendimientos se pueden obtener sin sombra, pero con suficiente
humedad y los nutrientes aprovechables. El camino mas econdomico para incrementar la
existencia de la semilla es la propagacion por la semilla, sin embargo, también se utilizan
métodos y con éstos, dar una mayor consistencia y un método formal de reproducir arboles de
particular linaje. En el oeste de Affica las semillas son muchas veces enterradas en el terreno
donde el arbol es requerido pero hay otra mejor practica para cultivar las plantas semilleras en

un invernadero para plantarla afuera cuando ellas tienen de 4 a 6 afios de edad.
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Las plantas de semilleros o cortantes son usualmente plantados de 7 a 10 pies de
distancia entre si, y en tempranas etapas de crecimiento requieren un especial cuidado de la
hierba mala, plagas y usualmente temporadas de sombra son dadas por plantas como el maiz,

cassava y plantios.

Un arbol debe empezar a dar vainas después de tres afios de edad, a lo que el terreno se
incrementara para el octavo o noveno afio, eso considerando el tamafio del arbol. La calidad de
los granos producidos por un afio es bastante chico. Los terrenos cambian para un buen
negocio de 300 a 400 libras por acre en el oeste de Africa y 800 a 1,000 libras en condiciones

mas favorables, en plantios selectos.

2.2.3 PROCESO DEL CACAO.

El tratamiento que sufrird el grano del cacao en el campo es la fermentacion y secado.
Estos dos pasos son de vital importancia, y ningiin paso de manufactura subsiguiente corregira

una mala practica durante esta etapa.

2.2.3.1 FERMENTACION.

Durante la fermentacién se forman precursores de sabor que cambian durante el
tostado, a un sabor verdadero de chocolate. La fermentacion es necesaria para dar un buen
sabor de cocoa; para que la cocoa tenga un color uniforme y para que el grano sea fracturable y

facil de romper durante el descascarillado.
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El término de la fermentacion se juzga generalmente por el color interior, el tiempo y el
olor. Los granos con un periodo prolongado de fermentacién cambian de color, son mas
quebradizos y tienen un aroma amoniacal secundario. Por el contrario, la fermentacion
demasiado rapida desarrolla un mal sabor en el chocolate después de su procesamiento. Un
color grisiceo azulado y una estructura densa con firme adherencia indican una mala

fermentacion.

2.2.3.2 SECADO.

Después de la fermentacion, los granos se colocan en charolas para su secado. El buen
sabor en la cocoa o del chocolate, se asocia con una buena fermentacion. Pero si el secado
después de la fermentacion se retarda, se desarrollan hongos y éstos imparten sabores

desagradables, aunque la fermentacion se haya efectuado adecuadamente.

Con el secado se reduce el contenido de humedad de los granos fermentados de 60%
hasta 7%, lo que facilita la eliminacion de la cascarilla. Por el encogimiento de tamafio, un
efecto secundario es la oxidacion de ciertos precursores saborizantes del chocolate, se pierden
% partes del acido formado durante la fermentacion, por lo cual el pH aumenta. Los granos
de cacao pueden secarse basicamente mediante cuatro métodos: secado al sol, secado en
charolas, almacenamiento en cuartos calientes y secado mecanicamente. El contenido 6ptimo

de humedad después del secado, es de 6.0 a 6.5 %.

2.2.3.3 TOSTADO.
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El tostado tiene como objetivo en el grano de cacao, el desarrollo de compuestos
saborizantes, que mejoraran el sabor y aroma de la cocoa y cambios de textura en la cascarilla,
que permitiran su facil eliminacion durante el proceso de descascarillado, desarrollo de color,
eliminacién del contenido de humedad del grano, eliminacion de la astringencia y cambios

quimicos en los constituyentes del grano.

Las temperaturas mas adecuadas del tostado van de 115° a 140 °C, y el tiempo
requerido para el tostado depende de la temperatura pico alcanzada. Es mejor un tiempo de
tostado corto a mayores temperaturas, que tostar un grano durante un mayor tiempo a una
menor temperatura. Durante el tostado, se continian ciertas reacciones que tienen efecto
importante sobre el sabor y aroma del chocolate. El tostado como proceso unico no es
suficiente para desarrollar un sabor completo a chocolate, los granos que no han sido

fermentados no desarrollaran un sabor a chocolate durante el tostado.

2.2.3.4 DESCASCARILLADO.

El propésito del descascarillado, es separar la cascarilla y el germen de la almendra. Los
granos tostados pueden contener de 10% a 15 % de cascarilla, dependiendo de la fuente, y 1%

de germen.

El principio del descascarillado, esta en la diferencia de densidades de la cascarilla y de
la almendra, que se separan por la accion combinada de mallas y corrientes de aire. Los granos
primero se fracturan al pasar entre los rodillos, molinos de muelas o conos rotatorios. Se

emplean tamices que van separando los fragmentos segin los distintos tamafios, desde
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practicamente polvo hasta el grano casi intacto. Cada tamafio de fragmento se descarga por

separado y se somete a una corriente de aire, que separa la cascara de la almendra.

La presencia de cantidades excesivas de cascarilla en el chocolate afectard su color y

sabor, reduciendo ademas la eficacia del refinado.

Los chocolates elaborados a partir de almendras que aun tienen germen son méas
amargos que los producidos con almendras desgerminadas. El descascarillado debe efectuarse

lo antes posible para evitar el aumento de humedad de los granos tostados.

La cascarilla eliminada puede contener de 20% a 25 % de manteca de cacao. Si la
produccion de la fabrica es muy elevada, puede ser una proposicion valida la recuperacion por

solventes de la manteca.

2.2.3.5 MOLIENDA DE LA ALMENDRA.

Se asignan dos finalidades al proceso de molienda: la primera es la de facilitar la
posterior extraccion de manteca de cacao, por el rompimiento de las celdas que la encierran, la
segunda es para producir un tamafio de particula lo mas pequefio posible, lo cual repercute en
la calidad de licor obtenido y de la cocoa en polvo que ha de producirse.

Durante el proceso de molienda se rompen las paredes celulares y el calor de friccion
derrite a la manteca. Conforme continiia la molienda, se reduce el tamafio de particula y la
pasta se vuelve mas y mas fluida. El molido puede efectuarse entre rodillos o bien usando un

molino de muelas. De cualquier modo se logra un tamafio pequefio de particula; asi mismo,
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como en el interior se genera por efecto de la friccion el calor que permite fundir a la manteca,

para formar la masa fluida que se conoce también como licor de chocolate.
2.2.3.6 ALCALINIZACION.

La alcalinizacion se usa principalmente para mejorar el color y el sabor del chocolate y
de la cocoa. La alcalinizacion se empled por primera vez en 1828 por Van Houten. La cocoa
tratada de esta manera se describe como alcalinizada, “Cocoa Dutch” y ésta consiste en el
tratamiento del grano, licor o cocoa con suspensiones 4lcali, generalmente en la forma de
carbonato de sodio o de potasio. En muchos paises el maximo permitido es generalmente de
2.5 a 3 partes de carbonato de potasio por 100 partes de almendra.

2.2.3.7 PRENSADO.

El prensado tiene como finalidad separar la manteca de cacao de la parte solida, que
constituira a la cocoa. Esta es, en esencia, la parte medular del proceso; la manteca y la cocoa
se separaran para luego mezclarse en proporciones distintas a las originales. Ademas de que se
involucran otros ingredientes, a fin de controlar el amargor que se tiene a elevadas

concentraciones de cocoa.
Las cocoas en polvo de buena calidad se obtienen con un prensado hidraulico de licor

finamente molido que necesariamente debe haberse elaborado a partir de almendras de cacao de

alto grado y bien descascarilladas.
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La extraccion se realiza, para una carga determinada, de acuerdo con el analisis del
grano para no extraer mas manteca de la permitida. Es aqui donde se requiere que la particula

sea muy pequefia, para permitir una buena extraccion que, al mismo tiempo, sea homogénea.

Durante la extraccion la manteca se drena continuamente y se pesa para luego ser

almacenada en tanques provistos de chaqueta de calentamiento que la mantienen fluida.

Por otro lado, cuando se termina la extraccién de manteca se sacan los solidos de la
camara de presion. Estos habran adquirido una forma aglomerada de la forma de la camara. A

esta piedra de cocoa se le denomina pastel o torta de cocoa.

2.2.3.8 MOLIENDA DE LA COCOA.

El objetivo de la molienda de la torta de cocoa es pulverizarla para obtener un polvo
fino. La cocoa es un producto utilizado para diversos fines en la cocina, que ha sido definida y
aceptada popular e industrialmente. Durante el prensado se compactan densamente las
particulas de cocoa y la manteca residual . Las tortas de cocoa, particularmente si son de bajo
contenido graso, pueden ser muy duras, por lo que la primera operacion es someterlas a un
despedazado. Esto generalmente se efectia por unos rodillos rotatorios con dientes
entretejidos, que rompen las tortas en pequeiios agregados. Los agregados més grandes
deberan ser del tamafio de un chicharo. Los aglomerados se reducen de tamafio haciéndolos
pasar por molinos de martillo, que trabajan en conjunto con tamices a los cuales les llega una
corriente de aire. El producto de la segunda molienda es arrastrado por una corriente de aire,
que lo lleva a un ciclon. Este separa los polvos de las particulas mayores. A estas Gltimas las

recicla a la segunda molienda y a los polvos ya los manda al lugar de recoleccion.
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Los seis principales puntos para evaluar la calidad de una cocoa son el pH; contenido de
manteca; contenido de humedad; tamafio de la particula; color; sabor de las bebidas preparadas;

pureza microbioldgica.

2.3. PROCESO DE FABRICACION DE COBERTURAS DE CHOCOLATE.

Las coberturas de chocolate son mezclas de grasa vegetal (cacao, algodon, etc.),
azicar, con o sin leche en polvo (descremada o entera), lecitina, saborizantes y colorantes. Las
coberturas se utilizan para recubrir o envolver centros de confiterias o panaderia y para moldear

tablillas de chocolate.

Las coberturas contienen grasas vegetales que constituyen la fase continua y vehiculo
para los demas ingredientes solidos, permitiendo la libre fluidez a elevada temperatura y

solidificando a temperatura ambiente.

El desarrollo de una formulacién depende del mercado al cual se dirigira el producto;
limitacion sobre los costos de material, proceso, y de la calidad deseada. La cantidad de
manteca en el chocolate afectaré las propiedades de flujo y, por lo tanto, debera variarse segiin
la aplicacion:

* Chocolate moldeado de 30 a 34 % de manteca.
* Chocolate trampado de 35 a 40 % de manteca.

* Chocolate para helados de 50 a 55 % de manteca.
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Todos estos tipos de coberturas de chocolate pueden ser del tipo clara u obscura. La
cobertura clara difiere de la obscura, en que la clara contiene leche en polvo o descremada y la

cobertura obscura no contiene producto lacteo en su formulacion.

2.3.1 MEZCLADO.

Durante el mezclado simplemente se ajustan los ingredientes (cocoa, manteca, aziicar,
leche en polvo, etc.) en las proporciones comrectas, formando una mezcla homogénea que

pueda usarse sin dificultad en la etapa de refinado.

El mezclado se efectia gracias a un trabajo mecanico sobre los ingredientes. Se conocen
dos equipos diferenciados en su construccion: las amasadoras y las mezcladoras tradicionales

tipo Melanguer.

Las amasadoras son equipos disefiados para mezclar polvos. Normalmente la cavidad de
mezclado estd formado por concavidades de dos cilindros adyacentes, en los cuales gira un
brazo en forma de “Z”. Este imprime el movimiento mecanico a los ingredientes,

incorporandolos. Este procedimiento se emplea para la produccion a gran escala.

Las mezcladoras tipo Melanguer se emplean para la produccién en pequefia escala.
Consiste en una olla rotatoria, generalmente una cama de granito en la que giran unos rodillos
que también son de granito. Estos pueden elevarse o bajarse para controlar la capa de pasta que

se alimenta.
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La operacion de mezcla se efectia entre los 50 °C a 60 °C y no debe de llevarse mas de
20 a 25 minutos. Durante el proceso hay poco efecto sobre el tamafio de la particula de cocoa,
pero habra un rompimiento parcial de los cristales de azicar. Se producird un chocolate de

mayor calidad cuando el aziicar granulada se muela previamente.
2.3.2. REFINADO.

Con la operacién del refinado se pretende producir el tamaiio de la particula deseado
mediante el triturado, abrasion y fuerzas de corte sobre los fragmentos de cocoa y aztcar. El
refinado de la pasta de chocolate produce la textura de suavidad tan deseable en los productos

de chocolate.

Las maquinas refinadoras emplean rodillos miltiples. Una refinadora puede constar de
cinco rodillos de acero duro. Cada rodillo trabaja a diferente velocidad para que el chocolate
pueda fluir del rodillo inferior al rodillo superior. Al momento de descargarse el chocolate,

viajara de 8 a 10 veces mas rapidamente el rodillo de descarga que el rodillo de alimentacion.

La reduccion mas efectiva ocurre cuando los rodillos son ligeramente concavos, ya que
ocurre un “doblado” hacia el interior a causa de que el chocolate tiene la tendencia de fluir al
centro del rodillo. Estos rodillos requieren de un sistema de enfriamiento interior en cada uno
de ellos debido a la gran cantidad de calor de friccion que es progresivo conforme avanza la

reduccion en el tamafio de la particula.
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Es importante mantener constantes la velocidad de alimentacion y la temperatura de la
pasta que se esta refinando, fijandose esta ultima en 20 a 40 °C. Si las temperaturas de refinado

son muy altas, se perdera en parte el sabor del chocolate.

El mayor rendimiento se consigue con un menor ajuste de presion entre los rodillos, sin
embargo, asi no se logra una reduccion apropiada del tamafio de la particula. Un chocolate con
menor contenido de manteca es mas rapido de refinar que uno con alto contenido de manteca.
Podran aumentarse los rendimientos refinando una mezcla parcial y luego agregando el balance

de manteca.

El aspecto polvoso de la pasta refinada se debe a un incremento en el area superficial de
las particulas en comparacion al volumen de superficie que anteriormente ocupaba la manteca.
La manteca tendra que cubrir una mayor superficie, por lo que la pasta refinada parece ser

menos himeda.

La importancia del tamafio de la particula se debe a que el limite de deteccion de
particulas por la lengua es de 25 micrones. El chocolate se compone generalmente de una
mezcla de tamafios de particula que pueden variar de 3 a 100 micrones. Menos del 10 % de
particulas de un chocolate bien refinado estara bajo los 5 micrones. Aun una pequefia

proporcion de particulas grandes produce un efecto granuloso al paladar.

Exactamente lo que constituye la suavidad del chocolate es debatible, ya que, si el
refinado se lleva a un extremo, con tamafios méximos de 25 micrones, la textura sera “lodosa”,
sobre todo en el chocolate de leche o claro. Este trabajo de investigacion, ha demostrado que

una pequefia proporcion de particulas de hasta 65 micrones, da mejores texturas para el
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chocolate de leche, mientras que, un buen chocolate obscuro requiere un maximo de 35
micrones. Estas cifras son algo arbitrarias y dependen de la caracteristica del producto de

confiteria.

La comparacion entre chocolates con la misma formulacion muestra que, entre menor
sea el tamafio de la particula, mayor sera la viscosidad. Un aumento en la cantidad de refinado
inevitablemente cambiara el comportamiento del chocolate, en pasos posteriores del proceso.
Es solamente durante el refinado donde ocurre una disminucion significativa del tamafio de la
particula. Durante el mezclado puede decrecer ligeramente el tamafio de particula del cristal del

azicar.

2.3.3 ENCONCHADO.

El proceso de enconchado es principalmente un proceso de desarrollo de sabor, por la
remocion de los acidos volatiles indeseables, que permanecen después de la fermentacion.

Durante el enconchado se presentan los siguientes efectos secundarios: remocion de
humedad de la mezcla, suavizamiento de las esquinas filosas de los cristales de azicar, cambios
de color originados por la emulsificacién de la grasa y por la disminucién de tamafio de los
globulos de grasa, cambios en la viscosidad de la mezcla, mezclado intensivo que, en lo
particular, rompe los agregados de aziicar y cocoa, reacciéon de algunos aminoéacidos con

aziicares reductores y una elevacion ligera de pH.
Las diferentes conchas desarrolladas, tienen un disefio basico que produce una acci6n

efectiva de mezclado con una méxima exposicion al aire, y que son capaces de operar durante

tiempos prolongados.
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Una de las conchas mas antiguas y de uso comiin es la concha longitudinal; la cual
tiene dos, cuatro o mas cazos para contener el chocolate, una cama de granito, acero o hierro, y
una unidad de rodillos para cada cazo. El par de rodillos acoplados a brazos robustos de acero,
trabaja con un movimiento hacia adelante y hacia atrds entre los dos extremos del cazo. El
chocolate se empuja hacia adelante frente al rodillo y eventualmente cae sobre la parte
superior del rodillo para regresar a la masa central principal. Esta accién circular se logra

gracias al pequefio esparcimiento entre los rodillos y las paredes del cazo.

Se emplean chaquetas con agua caliente o con vapor para calentar inicialmente el
equipo y la mezcla. El calor generado durante la friccién es suficiente para mantener la
temperatura requerida durante la operacion de la concha al salpicar el chocolate, provocado

por el movimiento del mismo y la incorporacién de aire.

Aunque las conchas longitudinales parecen una pieza de maquinaria poco eficiente,
tiene el efecto de producir el sabor final deseado del chocolate, libre de toda aspereza que

aparece en el chocolate que no ha sido enconchado.

La transferencia de calor y las caracteristicas de mezclado de la concha longitudinal no
son muy eficientes, por lo que se prefiere el enconchado en seco con las conchas rotatorias, en
las cuales el calor de friccion, provocado por el trabajo de la mezcla seca resulta en un

incremento de la temperatura hasta por 55 °C.

Sistemas efectivos de ventilacion remueven los componentes volatiles (4cidos) y el
exceso de humedad. La mayor parte del equipo comercial esta disefiado para tres etapas: seca,

semi- liquida y liquida.
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CAPITULO 3 CALIDAD TOTAL
3.1 ADMINISTRACION DE LA CALIDAD TOTAL (TQM)

La Administracion de la Calidad Total, (TQM) es una expresion que se emplea con
frecuencia en muchos circulos diferentes. En la industria, la TQM se comenta entre los
negocios que han sufrido un severo golpe debido a la calidad de los productos fabricados en el
extranjero; en especial los de Japon. En el Gobierno Federal de los Estados Unidos, la TQM es
un nuevo concepto que suena importante y que se esta popula:izando; principalmente, en el
departamento de Defensa y entre contratistas de la Defensa y que también se esté filtrando a
otras agencias federales. En el sector de servicios, las técnicas y metodologia de la TQM que,
por tradicion, se utilizaban en las industrias manufactureras, se estan utilizando en todas las

clases de negocios de servicios, tales como bancos, hospitales y hoteles.

La informacion existente aclara los origenes de la TQM, ya que, al investigar sus
origenes, necesitamos remontarnos en el tiempo hasta finales de la década de los afios cuarenta
y cincuenta, hasta el Japon de la postguerra. Para poder sobrevivir como naci6n, Japon tuvo
que incrementar su capacidad de fabricar productos comerciales que pudieran venderse en los
mercados mundiales. El paso inicial se tom6 en 1946 durante la ocupacion (después de la
segunda guerra mundial) cuando W. G. Magil y H. M. Sarashon del sector de comunicaciones
civiles del SCAP (comandancia de las fuerzas aliadas) se dieron a la tarea de instruir a la
industria japonesa de telecomunicaciones sobre el control de calidad. Dos afios después, la

Unién de Cientificos e Ingenieros Japoneses (Juse) establecié un comité de investigacion de
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cinco miembros, que mas tarde se conoci6é como el Grupo de Investigacion QC. La mayoria (;le
las autoridades en control de calidad en Japon son, o fueron , miembros de este grupo; entre
ellos se encuentran los profesores: Asaka, Ishikawa, Kogure, Mizuro y. Moriguchi. El
prestigiado Deming fue a Japon a instancias del SCAP en 1949, y de nuevo en 1950, como
consultor en investigacion estadistica. En 1950, la unién de cientificos e ingenieros japoneses
invitd al Dr. W. E. Deming a impartir una conferencia sobre el control de calidad estadistico
para gerentes e ingenieros. Deming impartié varias de estas conferencias en la década de los

afios cincuenta.

El uso de los métodos estadisticos demostro ser valioso para descubrir las causas de
variacion en los procesos de manufactura para aclarar la correlacion entre las condiciones de
manufactura y la calidad del producto, al igual que para reducir la fuerza laboral necesaria para

la inspeccion.

De acuerdo con Ishikawa el inicio de la década de los cincuenta surgié como un periodo
en el cual se dio demasiada importancia al control de calidad estadistico. El nos menciona las

siguientes lecciones que aprendi6 durante ese tiempo.

1. Es cierto que los métodos estadisticos son efectivos pero les damos demasiada
importancia. Como resultado, la gente sentia temor o desagrado por el control de calidad como
si fuera algo muy dificil. Capacitamos de mas a la gente al darles métodos complicados,

mientras que, en esa etapa, habrian sido suficientes otros métodos mas simples.

T
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2.- La estandarizacion progresé en las areas de productos, materia prima, normas
técnicas y de trabajo, pero permanecio pro forma. Creamos especificaciones y estandares pero
rara vez los usamos. Muchas personas creyeron que la estandarizacion significaba utilizar los

reglamentos para comprometer a la gente.

3.- El control de calidad sigui6 siendo un movimiento entre ingenieros y trabajadores de
fabricas. Los altos directivos y los mandos intermedios no mostraron mucho interés porque
tenian la idea equivocada de que si una compaiiia iniciaba un movimiento de control de calidad
le costaria mucho dinero. En aquellos dias soliamos decir: “;quién le pone el cascabel al gato
gordo (altos directivos)?” Los que perteneciamos al grupo de investigacion sobre el control de
calidad tratamos de persuadir a los altos directivos de que se nos unieran bero tal vez debido a

nuestra relativa juventud, nuestros esfuerzos lograron muy pocos resultados visibles.

Los conceptos japoneses de la TQM o TOC fueron elaborados por los expertos
japoneses en calidad mencionados con anterioridad y surgieron de las ensefianzas de Juran,
Deming y otros. Sin embargo las innovaciones reales de administracion de calidad total como

parte clave del sistema administrativo las formularon expertos japoneses.
El galardén Deming representa hoy en dia el concepto TQC japonés, ya que, desde sus

inicios, los expertos en calidad japoneses lo crearon como un galardén por el uso de los

métodos estadisticos.

Y
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De las experiencias personales de uno de los autores que ayudaron a la compaiiia,
Florida Power and Light a competir y ganar el premio Deming, se advierte que mientras
muchas personas creen que este premio se basa en qué también una organizacién pone en

practica los 14 puntos de Deming, pero en realidad no es asi.

DEFINICION DE TQM En Japon las actividades de calidad se refieren como QC o
actividades de control de calidad. “Las definiciones tradicionales de control de calidad incluyen
lo siguiente: definicion de Deming (1950). “El control de calidad estadistico es la aplicacion de
principios y técnicas estadisticos en todas la etapas de la produccion, dirigidos hacia la

fabricacion mas econoémica de un producto, con utilidad maxima y que tenga un mercado”.

Definicion de Juran (1954). “El control de calidad es la totalidad de todos los recursos
mediante los cuales establecemos y cumplimos especificaciones de calidad, con control de
calidad estadistico que parte de esos recursos, para establecer y cumplir las especificaciones de

calidad y que se basa en las herramientas de los métodos estadisticos.

En la tercera edicion de su libro Quality Control Handbook en 1874, Juran modifico su
definicion anterior: “El control de calidad es el proceso regulatorio mediante el cual medimos el
desempeiio real de la calidad, lo comparamos con los estandares y actuamos sobre la

diferencia”.
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3.2 LAS 7HERRAMIENTAS BASICAS DE LA CALIDAD

Cuando una empresa se involucra en un proceso de mejora continua, se requiere tomar
las decisiones correctas en el momento oportuno y solucionar los problemas en forma diligente
y atinada. La mejor forma de hacerlo es pensar y actuar en funcion de la realidad, o mas bien,
en base a datos que nos reflejen esa realidad. Asi, nuestras acciones seran mas precisas y con

mayores beneficios.

Es importante que a través del uso sistematico de las herramientas estadisticas, se vaya
creando una cultura de recopilacién y analisis de datos para la toma de decisiones. De esta

manera se ird avanzando, hacia nuevos y mejores niveles de calidad.

3.2.1 INTRODUCCION A LA ESTADISTICA.

Estadistica se define como la recoleccion, organizacion, andlisis y presentacion de
datos. Es una poderosa herramienta para resolver problemas de calidad, ya que, para tomar
buenas decisiones éstas se tienen que basar en datos. La estadistica nos presenta estos datos

organizados y en forma gréfica.

La obtencién de datos es la base para la toma de decisiones y acciones. Hay datos que
nos ayudan a entender la situacién actual, para analisis del proceso, reguladores y para la

aceptacion o rechazo de productos.
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Es vital clarificar el proposito en la recoleccion de datos y obtenerlos razonables para
lograr ese propdsito. En la recoleccion de datos existen dos cuestionamientos que hay que
hacer.

1.- ;Revelan los datos la realidad? Este es un problema de método de muestreo, de
como se obtienen los datos.

2.- ;Son cotejados, analizados y comprobados los datos, de tal forma que revelen la
realidad? Este es un problema de procedimiento o método estadistico, de como se representan

los datos para su interpretacion.

La investigacion, andlisis y decisiones parten de observar y generar datos, éstos pueden
ser:

a) Datos por conteo, o también llamados discretos, y resultan de contar ciertas
caracteristicas; son datos que guardan relacion estricta con nameros enteros. Por ejemplo en
una familia el nimero de hijos puede tomar cualquiera de los valores 0,1,2,3...pero no pueden
ser 2.5 6 4.567

b) Datos por medicion o técnicamente Illamados datos continuos y proceden de
mediciones de volimenes, pesos, densidades, longitudinales, espesores, etc. ; por ejemplo, el

peso de una persona puede ser 47.50kg. 6 57.97kg.

Poblacion.- Se usa esta palabra para designar una conjunta bastante grande de personas,
cosas, productos, datos numéricos, o bien de ciertas propiedades o caracteristicas observables
que nos interesen de dichas personas, cosas, productos o datos numéricos. Por ejemplo, el
niimero de vehiculos que circulan en periférico; la cantidad de cierto producto de una empresa

vendido en un afio, etc.

3=
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Una poblacién estd constituida por todas las posibles observaciones (medidas o
descripciones segun se trate de variable o atributo) que se pueden hacer en los elementos que

se desean estudiar.

Las medidas que se emplean para describir las caracteristicas de una poblacion se
conocen con el nombre de parametros y siempre que es posible se emplean letras griegas para

designarlas.

Muestras.- Podemos definirlas diciendo que es una porcion del universo, accesible para
fines de investigacién y célculo, correspondiente a una poblacién determinada y que debe ser
genuinamente representativa de dicha poblacion; esto es, que las propiedades de esta porcion

sean en todo comparables a las correspondientes a la poblacion a la cual proceden.

Las medidas que se usan para describir las caracteristicas inherentes a las muestras, se
conocen como estadistica y se designan con letras romanas. Si al tomar una muestra, se
observan situaciones tales como mucha o poca variacion en los datos, una gran cantidad de
datos esta fuera o dentro de las especificaciones; los datos se encuentran alrededor de un valor
determinado. Podemos suponer que estas situaciones aparecen en toda la poblacién. Cuando se
hacen estas suposiciones, se dira que se estan haciendo inferencias o generalizaciones de la

muestra a la poblacion.

3.2.1.1 MEDIDAS DE LOCALIZACION O TENDENCIA CENTRAL.
Media.- Se define como la suma de todas las observaciones de la muestra, dividida

entre el nimero total de las mismas.

238



METODOLOGIA DEL PROYECTO DE CALIDAD @

La media de una muestra se representa por alguna de las ultimas letras del alfabeto (x, y,

Z), Con una raya, testa o barra colocada sobre la letra, X para la media de todos los valores

n
= X
i=1

. n
Su formula es:

Mediana.- Se define como el centro de un conjunto de observaciones una vez que éstas
han sido ordenadas en forma creciente o decreciente respecto a sus valores numéricos: Es el

valor que se obtiene al dividir la distribucién exactamente a la mitad.
Moda.- Se define como el valor que se representa con mayor frecuencia.
3.2.1.2 MEDIDAS DE VARIABILIDAD O DISPERSION

Las medidas de dispersion indican qué tan dispersas estan las observaciones individuales
del valor promedio de las mismas. Las medidas mis cominmente usadas para describir la
dispersion o variacion son las siguientes:

Rango.- Se define como la diferencia entre el valor mayor y el menor de un conjunto de
datos.

R=X méx. - X min

Otro nombre con que se conoce el rango es horquilla, amplitud, intervalo.
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Varianza.- Se define como el promedio de las desviaciones al cuadrado de los datos a

partir de su media desviacion: diferencia entre un valor individual (Xi) y la media (X).

2 Lasuma de las desviaciones con respecto
_E (Xi-X) alamediaelevadas al cuadrado
~ n-1 ~ Nuamero de valores considerados menos 1

Desviacion estandar.- Se define como la raiz cuadrada de la varianza.

3.2.1.3 CONCEPTO DE VARIACION,

Variacion.- Son las diferencias detectables al efectuarse la observacion de un conjunto
de elementos que se suponen homogéneos. El concepto de variacion implica que nunca habra
dos cosas perfectamente idénticas, aun cuando se tenga cuidado en hacerlas idénticas en algun

aspecto. La variacion es un hecho de la naturaleza y un hecho de la vida industrial.

Principios fundamentales de la variacion.

1.- No existen_‘dos cosas exactamente iguales, pero es deseable que las variaciones se
conserven tan pequeﬁa;s como sea posible.

2.- En un producto o proceso se puede medir la variacion.

3.- Los resultados individuales no son predecibles.

4.- Grupos de cosas forman modelos con caracteristicas definidas.

5.- Fuentes de variacion.
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La variacion se atribuye a dos fuentes diferentes. Una llamada azar o aleatoria, que
resulta de cambios inherentes a un proceso , como la variacion del material en bruto, el cambio
en las condiciones atmosféricas, las vibraciones del cuarto, y su repercusion en el equipo.

La otra, llamada corregible o asignable, que esta formada por errores sujetos a la correccion.
Estos pueden ser cambios basicos en los materiales, temperatura del proceso, o velocidad
incorrecta de las herramientas, errores del operador, o dafios en el equipo. En un proceso de

fabricacion existe un nimero infinito de fuentes de variacion sujeta a correccion.

Se acepta como inevitable la variacion de una pieza a otra, pero el control de ésta tiene
como base el estudio del modelo de variacion. Los métodos estadisticos son técnicas para
evaluar las variaciones de un proceso determinado si las fuentes son debidas al azar o

susceptibles de correccion.

3.2.2. DIAGRAMA DE PARETO

Es una grafica que muestra en forma ordenada la frecuencia, de mayor a menor, de los
factores o causas que afectan a un problema y que seran sujetos de estudio.
Su proposito es ordenar y dar prioridad a la recoleccion de datos.
e Traducir el anilisis de los datos a niimeros y porcentajes.
e Presentar de forma grafica los “pocos vitales” y “muchos triviales” dentro de las causas que
originan el problema que se esta analizando.
e Indica el orden para resolver problemas, para eliminar el defecto y mejorar las operaciones.
La importancia del diagrama de Pareto es debido a que existen muchos factores en el

trabajo que deben ser mejorados, como por ejemplo: demoras, fallas, tiempos de operacién

shE=
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etc.; en realidad cada problema consiste en muchos pequefios problemas, por lo que resulta

dificil saber por cual empezar y qué hacer para resolverlo.

El objetivo del Diagrama de Pareto es identificar las causas principales y, en funcion de
ello, establecer un orden de importancia permitiendo un mejor aprovechamiento de los
recursos. El Diagrama de Pareto nos indica cual es el problema que debemos resolver primero,
ya que representa el orden decreciente en impacto ($) en el que van ocurriendo dichos
problemas o areas de oportunidad en general, lo que hace de esta herramienta, generalmente, el
primer paso para la realizacion de mejoras. En la figura 3.1 podemos ver un ejemplo de un

diagrama de Pareto.

100 %

Figura 3.1
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3.2.2.1 COMO CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE PARETO

. Se clasifican los factores o problemas a analizar de acuerdo a su tipo. Debe ser de acuerdo a

las hojas de datos.

. De acuerdo a lo recabado en la hoja de datos, se ordenan los distintos tipos de causas del

problema conforme a su ocurrencia, de mayor a menor.

. Se obtiene una sumatoria de cada factor, y el total representa el 100%; asi mismo los

porcentajes que se obtengan de cada factor se acomodan en orden decreciente.

. Tanto los ejes horizontal como vertical se trazan, se escoge un intervalo en el cual se va a

representar cada uno de los factores o problemas escribiendo cuales son.

. Después se trazan las barras correspondientes para cada factor o problema de acuerdo a su

total.

. Finalmente se traza una curva de ocurrencia acumulada, comenzando con el vértice superior

derecho del primer rectangulo y continuando con el valor acumulado del segundo rectangulo

y que coincida con el vértice superior derecho del mismo, se repite hasta el tltimo factor.

3.2.2.2' USOS DEL DIAGRAMA DE PARETO

1-

Los diagramas de Pareto pueden ser aplicadas a todo tipo de mejoras en sistemas o

procesos asi como para ensefiar los resultados de éstas,
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2.-  Los diagramas de Pareto pueden utilizarse para hacer mejoras en todos aspectos en una
planta, mientras no se relacionen exclusivamente con la calidad de los productos, los

procesos o el trabajo sino también aspectos tales como:

Eficiencia Ahorro en costos

Seguridad Conservacion de materiales y energia.
En la figura 3.2 podemos observar como se puede observar con dos diagramas

de Pareto como el principal problema, después de una mejora, deja de ser el principal

problema para que otro lo sea.

100 % 100 %

ABCD CBAD

Figura 3.2

3.-  Muestran los resultados o efectos de las mejoras realizadas y sirve para confirmar su

impacto, como se puede observar en la figura 3.3.
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100 % 100 % EFECTO DE
L “—————I;/ LA MEJORA

100 %

A B CD C B AD

| PROBLEMA PRINCIPAL |

Figura 3.3.

3.2.3. HISTOGRAMA.

Es una ilustracion a posteriori en la que se describe una situacion que ya ha ocurrido. La
elaboracion de un histograma tiene por objeto: mostrar el modelo de variacion general y
presentar datos de forma ordenada, de tal manera, que se capten las variaciones claramente, sin
embargo hay que tener precaucion, ya que puede llegar a ocultar mas de lo que revela si no se
ejerce un control adecuado.

Nos ayuda a:

=> Determinar el nimero de veces en que hay variaciones en los datos.

) Lo
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=> Determinar la distribucion de frecuencias de la caracteristica que se quiere con ayuda de una
grafica de barras.
=> Qué tanto se conoce del control de calidad de la operacion.
Revela, sin tener que hacer elaborados analisis, una cantidad bastante grande de
informacion sobre el proceso o producto; se puede utilizar para:
* Valorar la resistencia de los materiales.
* En procesos de evaluacion.
* Indicar la necesidad de efectuar una accion correctiva.
* Medir los efectos de la accion correctiva.

* Determinar la capacidad de las maquinas.

En la figura 3.4 se muestra un ejemplo de un histograma :

T
B - -

Figura 3.4
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3.2.3.1. PROPOSITOS PARA CONSTRUIR UN HISTOGRAMA

1.- Obtener el conocimiento acerca de la distribucion de la poblacion (proceso de la
distribucion):

a) Forma de la distribucion.

b) Localizacién de la distribucion . . . media.

c) Dispersion de la distribucion . . . desviacion estandar.
2.- Conocer la relacion entre los limites de especificacion o de tolerancia y la distribucion de la
poblacién:

a. Si existe sesgo entre la media de la distribucion de la poblacion y el valor medio de

los limites de especificacion o de tolerancia.
b. El nimero o radio de defectos.

3.-  Confirmar efectos de mejoras realizadas en el proceso.

3.2.4. DIAGRAMA DE ISHIKAWA O DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

Este diagrama contribuye a la solucién de problemas para la realizacion de mejoras en el
trabajo de manera importante. El diagrama de Ishikawa es una técnica de andlisis que nos
ensefia las causas y su relacion que afecta a cierto problema, de ahi el nombre de Diagrama
Causa y Efecto. Por su forma recibe el nombre de “Espina de Pescado”, ya que, si suponemos

que la espina central constituye el camino que lleva a la cabeza donde se sitiia el problema que

= g
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se va a analizar, y las espinas (o flechas ) que la rodean indican las causas o subcausas que

contribuyen a éste, como se observa en la figura 3.5.

MEDIO AMBIENTE | [ MATERIALES METODO

CARACTERISTICA
DE CALIDAD
m EQUIIPO MANO DE OBRA
Figura 3.5

El uso de este diagrama facilita en forma notable el entendimiento y
comprension del proceso, asi como al mismo tiempo elimina la dificultad del control de la
calidad en el mismo, aun en caso de relaciones demasiado complicadas. Pero todo esto tiene
una relacion con el Diagrama de Pareto, debido a que lo utilizaremos para la identificacion y
seleccion de las causas del problema, lo cual explicaremos a continuacion En el diagrama de
Pareto, se obtienen una serie de barras, de las cuales tomaremos la mas alta ( lo que simboliza
esta barra )y serd colocada, ahora en extremo derecho al final de la flecha, es decir, sera la
cabeza del diagrama de pescado, que sirve de base al Diagrama de Causa y Efecto como lo

muestra la figura 3.6.
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100 %

Medicién I Magquinaria I | Mano de obra l

A B CD

IDENTIFICACION Y SELECCION DE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA

Figura 3.6.

3.2.5. DIAGRAMA DE DISPERSION

Al elaborar un Diagrama de Causa y Efecto podemos tener una vision general de los
factores que estan incidiendo en cierta caracteristica de calidad de! producto. Esta vision de las
variables que estan influyendo en el efecto en estudio estard incompleta si no existe la
posibilidad de analizar las relaciones que existen entre las diversas caracteristicas de calidad del
proceso y entre las variables que figuran en las distintas etapas del producto. Este estudio
facilita el analisis y prevencion de los problemas y la identificacion y solucién de los ya

existentes, con el consiguiente efecto positivo en la calidad.
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El Diagrama de Dispersion muestra la relacion entre los datos que son graficados en un

par de ejes, como se puede apreciar en la Figura 3.7.

Yy
[ ]
14+ .
. *Ne o
13+ i .o'.. * .
. * ®
12+ e* 0 *
L ] L ] .

11 ¢« "

-
104

1 L L L I} 1

I | I I I I X

02 04 0.6 08 10 12

Figura 3.7.

Asimismo este diagrama se relaciona con el diagrama de causa y efecto como lo

muestra la figura 3.8.

Medio Ambiente Materia prima Método

NN N
[ [/

Medicion Maquinaria Mano de obra

Figura 3.8.



METODOLOGIA DEL PROYECTO DE CALIDAD &

3.2.6 ESTRATIFICACION.

Estratificar significa: Formar estratos o poner por estratos o capas.
Cuando se analiza un problema es importante desmenuzarlo, agrupando los datos en funcién

de su origen.

Si por ejemplo, se tiene un producto defectuoso, se tiene qué buscar en qué planta se

hizo; en qué turno, y en qué linea.

CARACTERISTICAS ESTRATIFICACION

+ Por operario Experiencia, edad, turno

+ Por tiempo de produccion Dia, semana, mes, estacién

+ Por maquinaria o equipo Maquina, modelo, tipo, vida, herramienta, etc.
+ Por proceso Procedimiento de operacion, temperatura,

velocidad, etc.

+ Por material Proveedor, composicion, etc.
¢ Por inspeccion o medicién Pruebas de maquina, instrumento, inspector
operario.

Un ejemplo de una estratificacion se puede observar en la figura 3.9.
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LEI LES

MAQUINA A MAQUINA B MAQUINA C

LEI LES

LES

Figura 3.9.

3.2.7. GRAFICAS DE CONTROL

El propésito de una grafica es trasmitir rapida y eficientemente informacion importante
en forma estructurada. Una grafica dice mas que mil palabras. Hay diferentes tipos de gréficas,

como la que se muestran en la figura 3.10.

DE * k Kk *
MONTERREY *
’ ' GUADALAJARA * * *

GRAFICA PICTORICA
GRAFICA DE BARRAS

GRAFICA DE DISPERSION GRAFICA CIRCULAR

GRUFO 2

| GRAFICAS LINEALES GRAFICA LINEAL

Figura 3.10.
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Las graficas (excepto las circulares) estan compuestas por un eje horizontal y un eje
vertical. Hay que tener en cuenta los dos elementos al interpretar la grafica y asegurarnos de

entender lo que ambos representan, ademas de la relacion que guardan entre si.

Una grafica de barras muestra en forma muy clara las cantidades y las relaciones que
existen entre ellas. Asegurandonos de saber lo que representan los ejes vertical y horizontal y

qué unidad de medida se ha adoptado.

Las graficas de lineas son utiles para mostrar cambios en las cantidades que pueden
observarse siguiendo la direccion de la linea. Algunas graficas incluyen dos o mas lineas
diferentes, con el objeto de comparar los cambios producidos, como en el caso de las graficas

de control x - R. Lo mas importante de este tipo de graficas es la relacion entre las dos lineas.

Las tablas y las graficas indican diversos valores numéricos relacionados con tamafios,
cambios, etc. Para que sea facil su lectura los valores se expresan en cifras aproximadas y se

omiten informaciones innecesarias.

La grafica de control es una herramienta estadistica que detecta la variabilidad de un
proceso a través del tiempo. En ella se marcan los resultados de la variable a observar en un
esquema previamente determinado, formado por una linea central o media ( x ) y una linea

arriba y otra abajo que son los limites de control, como lo muestra la figura 3.11.
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————————————————————————————————————————— LCS  LIMITE DE CONTROL SUPERIOR

X MEDIA, PROMEDIO

ARIABLE

----------------------------------------- LCI  LIMITE DE CONTROL INFERIOR

V.

TIEMPO

Figura 3.11.

El propdsito de establecer los limites de control con el propésito de obtener un juicio
respecto al comportamiento del proceso, esto es, determinar si es estable o no, si esta bajo
control o fuera de él. Cualquier punto que se encuentre fuera de los limites se considera fuera

de control. Los limites de control son los limites naturales del proceso.

3.2.7.1. TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL

Existen diferentes graficas en funcién de la variable a analizar y del proceso a
controlar.

El proceso a controlar puede depender de: una variable o de caracteristicas nominales
llamadas atributos.
Variable: El lenguaje técnico y estadistico se utiliza cuando se registra la medida real de una

caracteristica de calidad, como una dimensién expresada en gramos, milimetros, etc.
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es aceptado y se considera como “bajas”) por ejemplo, un punto de soldadura forma o no, una

protuberancia en las laminas, si es asi, se saca y se da de baja.

GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES ( dimensiones medibles, datos continuos )

GRAFICA x-R

GRAFICA x-o

Sirve para el control y analisis del promedio (media) de una
caracteristica y su dispersion expresada mediante el rango.
(Grafica de promedios y rangos).

Sirve para el control y analisis del promedio de una
caracteristica; su dispersion es expresada mediante la
desviacion estandar (grafica de promedios y desviacion

estandar).

GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS (Dimensiones no medibles, datos discretos).

GRAFICA P

GRAFICA np

GRAFICA ¢

Sirve para controlar y analizar la fraccion de unidades
defectuosas en muestras de tamaiio variable.
Sirve para controlar y analizar la fraccién de unidades

defectuosas en muestras de tamafio variable.

Sirve para controlar y analizar el nimero de defectos por

unidad en muestras de tamafio variable.
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3.2.7.2. USOS DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

Las graficas de control se utilizan entre otras cosas:

a) Para verificar que los datos obtenidos tengan condiciones semejantes.
b) Para observar el proceso a fin de poder investigar las causas de un comportamiento
anormal.
c) Para descubrir si cierta operacion en la planta esta bajo control o no.
c) Para decidir cuando hay que dejar continuar o no el proceso.
En la tabla 3.1 se muestra un comparativo entre las diferentes graficas de control.
Tabla 3.1
COMPARATIVO DE GRAFICAS DE CONTROL
Tipo de | Promedio y Rango (x y r) | % de Defectos (p, np) Nimero de veces en que
grifica de ocurre (c, ¢)
control
Tipo de | Medicién Atributo Contable
informacién
requerida
Aplicacién Control de caracteristicas | Control general de fracciones | Control general de nimero de
individuales defectuosas de un proceso. defectos por unidad.
Ventajas 1.-Promocionan méxima| 1.-Los datos requeridos a|l.- Los datos requeridos a
significativas | utilizacién de la| menudo estin disponibles en|menudo estin disponibles en los
informacién  disponible | los registros de inspeccion. registros de inspeccién.
como resultado de los|2.-Ficil comprensién por parte | 2.- Ficil comprensién por parte
datos. de todo el personal. de todo el personal.
2.-Proporcionan 3.- Proporcionan una visién|3.- Proporcionan una vision
informacién detallada s/ el | general de la calidad. general de la calidad o del
promedio del proceso y comportamiento.
variacién para control de
dimensiones individuales.
Desventajas 1.- No se comprenden a|l.- No proporcionan | 1.- No proporcionan
significativas | menos que se proporcione | informacién detallada para el | informacion detallada para el
entrenamiento. control de caracteristicas |control de  caracteristicas
2.- No pueden ser usadas | individuales. individuales.
con datos del tipo|2.- No reconocen diferentes
adelante/no adelante. grados de defectos en unidades
de productos.
Tamafio de la|Generalmente 3 a5 Uso de datos existentes, o| Cualquier unidad conveniente
muestra  por muestras de 25 a 100. de producto como: -por turno
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subgrupo. -por unidad  -por metro

cuadrado.

3.2.8. HOJAS DE DATOS

Para la realizacion de cualquier trabajo es necesario un método, pero solo sera valido si

se hace una evaluacion adecuada de nuestra realidad; y para que la evaluacion sea adecuada, los

datos recogidos en el lugar de trabajo son esenciales, puesto que serviran de base para adoptar

medidas y decisiones. Los datos que se deban recoger dependeran del procedimiento industrial

de que se trate.

b)

c)

Por el propasito al que se refiere, los datos se clasifican en 5 divisiones:

Datos para ayudar a comprender la situacién real.

Son aquellos que mueven a un grupo de personas a constituirse en un equipo de
trabajo de accion correctiva. Estos datos se recogen para conocer el promedio, la
variacion, la dispersion, etc., en el nimero, tamafio, peso y/o porcentajes de piezas o
productos adecuados y defectuosos.

D. alisis.

Son aquellos que obtenemos para saber la dispersion; se reiinen como consecuencia
de examinar resultados previos y ante la necesidad de obtener nuevas pruebas.

Datos para el control del proceso.

Son los que nos determinan si el proceso es “normal” o no. Estos se usan casi
siempre en graficas de control. Otra caracteristica es que sirven de base para adoptar

medidas.
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d) Datos para regular una operacion.

Son datos muy especificos que sirven para tomar medidas inmediatas, por ejemplo:
para aumentar o disminuir la temperatura en un cuarto de secado, horno, etc., asi cada
dato nos dice qué accion es necesario tomar.
e) Datos para aceptacion o rechazo.
Son datos no especificos generados en una inspeccion, son del tipo pasa no pasa.
Otra forma de clasificar los datos es por su procedencia o manera de recolectarlos.
Aqui hay tres clasificaciones:
e.l) Datos por conteos o Datos Discretos.
Estos provienen de contar ciertas caracteristicas, por ejemplo, los defectos, es decir,
cantidades o nimeros enteros.
e.2) Datos por mediciones o Datos continuos.
Provienen de mediciones de longitudes, pesos, tiempo, densidades, volimenes,
espesores, etc.
e.3) Datos por Cualidades
Son los que provienen del deseo de expresar cuantitativamente las cualidades de un bien

0 servicio.

3.2.8.1. EL CONTROL DE CALIDAD Y LAS HOJAS DE DATOS.

Podriamos afirmar que la base del Control Estadistico de Calidad es la utilizacioén cabal

de cada técnica y de los datos obtenidos mediante esas técnicas. La recoleccion de datos debe
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efectuarse de manera cuidadosa y exacta. Asimismo, debe tenerse perfectamente, en claro, el
propdsito de reunir los datos. Lo esencial en materia de datos, es tener claro el objetivo y que
los datos reflejen la realidad. Luego, el proximo problema consiste en facilitar la obtencion y

empleo de los datos.

La recoleccion, anilisis y comparacion de los datos, nos deben mostrar claramente la

situacion existente, pero nos encontramos con dos obstaculos:

1.- Problemas de muestreo o de como se obtienen los datos.
2.-  Problemas al presentar y ordenar los datos para su debida interpretacion.
Para enfrentar estos obstaculos son las siete herramientas, con un conocimiento

adecuado de estadistica basica.

3.2.8.2. FUNCIONES DE LAS HOJAS DE DATOS

Las hojas de datos nos ayudan a:
1.-  Ver como se distribuye un proceso.
2.-  Saber cuantos productos son defectuosos.

3.-  Ubicar donde estan localizados los defectos.
4, -  Encontrar las causas de los productos defectuosos.

5.-  Verificar o inspeccionar un proceso.
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3.2.9. LLUVIA DE IDEAS.

La Lluvia de Ideas es una herramienta muy versatil; en su mas simple término, es un
grupo de personas que usa el poder de su pensamiento para crear ideas. Esto generalmente es
mas efectivo, que cada persona pensando por si sola.

Proposito: Generar iina cantidad de ideas creativas para encontrar y resolver problemas,

o aprovechar areas de oportunidad en poco tiempo y en un ambiente de libertad de expresion.

Reglas a observar en la sesion.
a) Todos debemos participar.
b) No permitir criticas durante la sesion de lluvia de ideas, especificamente de juicios negativos.
c) Insistir con tener cantidad de ideas. Una mayor cantidad de ideas asegurard que emerjan
ideas de calidad.
d) No intentar evaluar ideas durante la sesion. Esto debe hacerse después.
€) Animar a establecer ideas libremente, no importa que sean descabelladas.

f) No buscar culpables cuando se sugieran ideas de causa de problemas.

La participacion de las personas es la que construye durante una sesion la Lluvia de
Ideas; si los participantes sienten por si mismos animo y libertad se generaran mas y mejores
ideas, dando lugar a una sesion mas afectiva. Ideas extrafias, o al menos que parezcan extraiias,

pueden ser clave para las ideas de otras personas.
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Atributo: Cuando sdélo se anota el nimero de articulos “que son o no aceptadas” por tener
ciertas condiciones especificas; se dice que el control es llamado o no, (si no es el deseado,
no

Etapas a seguir para realizar una sesiéon de Lluvia de Ideas.

1. - Seleccionar el tema o problema a discutir.
Debe tomarse en cuenta que se esta en busca de muchas ideas. Una regla importante es utilizar
una hoja de papel grande ( rotafolio o pizarrén ) para que todos puedan leer lo que se vaya

sugiriendo. Es conveniente que se anoten todas las ideas.

2.-Sugerir ideas en turnos respecto al tema seleccionado.
Al empezar a sugerir ideas respecto al tema o problema seleccionado, es conveniente que se
tomen turnos, o sea que cada persona aporte una idea, si alguna no pudiese sugerir algo en su

turno, puede decir simplemente “paso”.

La imaginacion es la mejor fuerza de ideas, por ejemplo, imaginar como deberia ser tal
o cual situacién. Lo que piense, que puede ser una idea disparatada, puede impulsar ideas en
otros. Si se siente que empieza a no tener ideas, recuerde seis palabras claves: ;qué?,
jcuando?, ; dénde ?, j por qué ?, ; quién ? y ; como ? La generacion de ideas termina cuando
todos los miembros participantes dicen “paso” y el grupo se siente satisfecho con los

resultados obtenidos.
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4. - Algunos criterios convenientes de aplicar para obtener mejores resultados en las
sesiones Lluvia de Ideas.
a) Pensar en términos de modificar
b) De sustituir

¢) De re-arreglar

Situaciones a preveer por el coordinador
* La persona que anota las ideas en el pizarron es demasiado lenta y omite comentarios de
importancia.
* Algunos participantes se inhiben ante el piblico.
* Los miembros tienden a seguir la tradicion y analizan cada idea tal como ésta se sugiere, en
vez de que se presente la etapa adecuada.
* Las ideas sugeridas se desvian del tema propuesto.
* Los miembros sacan conclusiones precipitadamente y piensan haber encontrado la solucién
antes de comprender el problema en todos sus detalles.
* Un miembro tiende a dominar a los demas.
* El coordinador es incapaz de mantener el orden y lograr que cada uno hable cuando le
corresponda.
En la tabla 3.2 se muestran los principales usos de las siete herramientas de la Calidad

Total.

o
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Tabla 3.2

PRINCIPALES USOS DE LAS HERRAMIENTAS BASICAS

HERRAMIENTA:

USO PRINCIPAL

1. | Hojas de datos

2. | Histogramas

3. | Diagrama de Pareto

4. | Diagrama de causa y efecto.

5. | Estratificacion

6. | Diagrama de dispersion

7. | Graficas de control y graficas

generales.

Facilitar la obtencion de datos

Conocer la forma de distribucion de la caracteristica de
calidad en estudio, o el comportamiento de cierta
variable en la operacion o proceso.

Reducir el area total de problemas e identificar los
vitales y decidir por cual empezar.

Identificar, relacionar y seleccionar las causas de los
problemas o factores que afectar a cierto objetivo o
caracteristica de calidad.

Confirmar o verificar los efectos de las causas
seleccionados, utilizando datos discretos (
conteos).

Confirmar o verificar efectos de las causas
seleccionadas, utilizando datos continuos (mediciones).
Conocer cambios dinamicos en la operacion o proceso y
confirmarlos, observando los estandares para identificar

situaciones anormales.
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CAPITULO 4 METODOLOGIA DEL PROYECTO DE CALIDAD

4.1. INTRODUCCION A LA METODOLOGIA DEL PROYECTO.

Cuando hablamos de Calidad Total, nos referimos al mejoramiento continuo de los
procesos, productos, servicios, personal. Para ello, es importante desarrollar proyectos
trabajando en equipo. El llevar un proyecto de manera profesional y eficaz constituye una parte
fundamental del proceso de Calidad Total. Sin embargo, aprender a hacerlo ha costado mucho
esfuerzo, ya que, por lo general, se tiende a confiar demasiado en la experiencia e intuicién y a

buscar soluciones sin analizar suficientemente los problemas.

Es necesario ser disciplinados al atacar los problemas; se deben de conocer las reglas
basicas de una buena solucién de problemas y que se aplique con tenacidad. En este capitulo se
presenta una metodologia de ocho pasos para proyectos que debe de utilizar en los proyectos
de calidad para llegar a soluciones eficaces y duraderas. Esta metodologia es de sentido comuin,
no se trata de algo complejo o rebuscado, es mas bien, una forma de organizar los datos y las
acciones que el proyecto de calidad decida manejar, para tener éxito en sus proyectos de
solucion de problemas.

- No podemos aprender a nadar, sin echarnos al agua.

- “ Sin metodologia no hay proyectos de calidad”.

Una vez que el equipo directivo de calidad de la fabrica ha planeado y decidido en qué

area se va a trabajar, con proyectos encaminados a hacer los procesos consistentes y/o
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aceptables y tomando en cuenta los criterios de seleccion, el proyecto debe seguir esta

metodologia.

Cada paso de la metodologia que se vaya realizando, debe ser documentado, y debe
evaluarse el desempeifio del proyecto dentro de las juntas, de acuerdo a los criterios de trabajo
en equipo, asi como los avances que se vayan teniendo en la solucion del problema o proyecto

en el que se esta trabajando.

Esta metodologia es para usarse en equipo; los procesos se controlan y mejoran en
equipo. Es importante que cuando un problema no puede ser resuelto por un individuo, es
necesario formar un equipo. Este equipo, que llamaremos Proyecto de Calidad, se ocupara de

la investigacion y solucion del problema.

Un equipo es un grupo de personas comprometidas a lograr un objetivo en comin, que
se reunen regularmente para identificar y resolver problemas, trabajando e interactuando abierta
y efectivamente, y que obtienen resultados, tanto economicos para la empresa, como

personales.

Para lograr que un equipo sea efectivo, éste debe tener las siguientes caracteristicas de
funcionamiento:
* Unidad de proposito.

* Comunicacion abierta y clima de confianza.
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* Claridad de funciones y responsabilidades.
* Participacion total y compromiso.
* Consenso en las decisiones.

* Actitud positiva de los miembros del equipo.

Dentro de los procedimientos de operacion se deben de asignar roles a miembros, es
decir, facilitador, tomador del acta, y cronometrista, asi como sus responsabilidades. Las
funciones mas importantes de los integrantes del proyecto de calidad son:

* Solucion de problemas especificos.

* Analisis de datos y hechos.

* Implementacion de acciones de mejora.

* Evaluacion de resultados.

* Estandarizacion.

e Facilitacion del proceso.

4.2. IDENTIFICAR EL PROBLEMA Y ESCOGER UNO.

Una vez que se sabe quién es el personal que va a participar en la solucion del problema,
se deben de utilizar los procedimientos de trabajo en equipo. Lo primero que hay que hacer es
elaborar un listado de los problemas del departamento o area de trabajo, utilizando la técnica de
lluvia de ideas. Luego se procedera a escoger de esa lista aquel problema que mas nos afecte, el

que sea mas grave, o bien, el que esté al alcance del proyecto de calidad para resolver.
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Suele suceder que el proyecto de calidad se forma para resolver un problema, ya
escogido, por su importancia o gravedad, por lo que este paso queda ya cumplido.

Para escoger el problema que se enfrentara, se tienen que tomar aspectos como:

* Beneficios en costo al resolverlo.

* Beneficios a nuestros clientes internos y externos.

* Grado de sencillez o complejidad del problema.

* Esfuerzo requerido para resolverlo.

* Valor agregado de la solucion del problema.

Parte del proceso de solucion de problemas es identificar la causa real de un problema y
entender el porqué se dio. Solo entonces puede elegirse e implementarse una solucion
permanente para asegurarse de que el problema no surgira otra vez. La causa real es la razon
por la que existe el problema y una vez corregida o retirada del sistema, el problema

desaparecera.

Los errores comunes en la seleccion de problemas son:

* Seleccionar un problema que no interese.

* Seleccionar una solucion en lugar de un problema.

* Seleccionar un problema transitorio o un sistema en lugar de un problema real.
Las técnicas y herramientas mas utilizadas en este punto son:

* Técnica de lluvia de ideas.

* Graficas lineales.
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e

* Diagrama de Pareto.
* Histograma.
Este paso queda cubierto cuando tenemos definido un problema especifico al cual

atacar.

43. COMPRENSION DE LA SITUACION ACTUAL Y DEFINICION CLARA DEL

PROBLEMA.

Una vez escogido el problema, hay que definir su magnitud. Para poder resolverlo, hay
que conocer su gravedad y su impacto. Incluso para poder observar posteriormente la mejora.

Las siguientes preguntas pueden ayudar a comprender la situacion:

* ;De qué magnitud es el problema?

* ;Cada cuéndo se presenta?

* ;Cuanto cuesta?

* ;Qué molestias ocasiona a nuestros clientes?

* ;Dénde es mas grave?

Este paso es muy util porque nos sitia ante la realidad que tendremos que enfrentar.
Ademas con las herramientas estadisticas de este paso, podemos probar la necesidad de hacer
algo importante para resolver el problema. ;Quién querra hacer algo para resolver un problema

sin saber de qué tamaiio es?
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La definicion del problema es la base para la solucion del problema. Se utiliza durante
sesiones de tormenta de ideas para identificar causas potenciales. Las causas potenciales son
aquellas causas posibles que aparentan ser la fuente del problema. Una causa potencial puede

ser la causa real si ésta puede apoyarse con evidencia.

Es importante describir el problema, en términos que tengan el mismo significado para
todos. Una definicion de problema puede lograrse mas eficazmente utilizando enfoques que
organicen los hechos para obtener un analisis comparativo. Estos enfoques se logran
preguntando lo que “es” contra lo que “no es”. Luego se efectian distinciones de esta
comparacion, probandola contra la definicion del problema y formando una declaracion o
descripcion del problema que debe ser resuelto.

Las herramientas estadisticas mas utilizadas en este paso son:

* Diagrama de Pareto.

* Histograma.

* Graficos de control.

* Hojas de control.

En este paso, el equipo del proyecto de calidad deberad concertar con el equipo de
trabajo superior, para definir claramente lo siguiente:

a) Cualquier restriccion que puede afectar las recomendaciones de la mejora, como son:
e Cantidad de personas.
¢ Dinero que el equipo pueda gastar, bajo su propia autoridad.

e Tipo de equipo o tecnologia.
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e Acuerdos actuales con el sindicato.
e Reglamentos de trabajo interno.
¢ Reglamentos del medio ambiente.
e Comportamiento actual del producto.
e Cuando se puede reunir el equipo.
e Factibilidad o seguridad de resultados.
b) La autoridad del proyecto de calidad, para solicitar informacion y consultoria de expertos.
¢) ;/Qué hacer si se requiere un cambio al proceso?
d) Los resultados esperados al concluir un proyecto.
¢) El tiempo limite para complementar el proyecto.
Este paso queda cubierto cuando:
Tenemos datos suficientes y bien organizados para explicar la magnitud del problema y esta

perfectamente definido.

4.4. ANALIZAR EL PROBLEMA.

Una vez definida la magnitud del problema, hemos de pasar a analizarlo. Este anlisis
consiste en encontrar las posibles causas del problema y seleccionar las que mas afectan. Para
ello, lo méas recomendable es utilizar el diagrama de causa y efecto o diagrama de Ishikawa, el

cual nos permite ilustrar todas las posibles causas, clasificandolas para su mejor comprension.
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Después de construir el diagrama podemos pasar a seleccionar las causas mas
importantes o las que creemos que mas afectan o producen el problema. Por lo general dos o

tres causas suelen ser las mas relevantes.

Abhora bien, el hecho de escoger estas causas principales no significa que necesariamente

sean las verdaderas. Primero tendremos que confirmarlas,

Medio Ambiente Materiales Método
—
- t
Y . Caracteristicas
A ' de Calidad
_-.
| —— -
T T
Medicion Magquinaria Mano de obra

El analisis es completo solo cuando se confirman cuéles son las causas reales del

problema. Este paso queda cubierto cuando:
* Definimos todas las posibles causas del problema (construir un diagrama de Ishikawa).
* Seleccionamos las causas mas importantes (probables).

* Confirmamos y/o validamos las causas del problema.

4.5. DEFINIR EL PLAN DE CONTRAMEDIDAS.
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Al elaborar el plan para cada causa confirmada, se deben de plantear y analizar algunas
alternativas de solucion (ideas de contramedida). Es recomendable que se realice una sesion de

lluvia de ideas para encontrar la mejor alternativa de solucion de cada causa confirmada.

Hay que hacer que el equipo dé soluciones en la lluvia de ideas y a menudo se
identificaran varias soluciones. Una alternativa podria ser redisefiar parte o todo el proceso.
Este enfoque eliminaria la recurrencia del problema.

Este paso queda cubierto cuando:

e Se han analizado las ideas de contramedida, tomando en cuenta el tiempo de
implementacion, su factibilidad, inversion e impacto en el problema estudiado.

® Se ha llevado a cabo una prueba y se han revisado los resultados.

e Se ha seleccionado la mejor idea de contramedida y se ha probado su eficacia.

Este paso “de accion” requiere de la profunda involucracion de los interesados.
Recordando que se quiere eliminar las causas del problema para siempre, no deseamos un

paliativo o solucién pasajera.

4.6. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CONTRAMEDIDAS.

Una vez elaborado el plan de contramedidas en el que seleccionamos la mejor
alternativa, hay que proceder a tomar acciones correctivas necesarias. Este es tal vez el punto
mas importante, ya que se trata de llevar a la realidad, a la practica, todo el trabajo en equipo

que se realizo anteriormente. Aqui es donde tenemos que hacer que las cosas sucedan.
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Hay que recordar que toda meta debe tener una fecha de cumplimiento, el nimero y

porcentaje de entrega. Este paso se cumple cuando todos saben qué van hacer, como y cuando

deben de entregar resultados.

Es importante en este paso tomar en cuenta que:

- Un buen plan especifica los siguientes puntos:

i Qué?

iQuién?

;Como?

{Cuando?

/Dénde?

Control

Establecer metas claras a alcanzar, basadas en un analisis de nuestras
posibilidades y en un conocimiento completo de todos los factores en juego.
Indica en detalle los pasos a seguir por cada uno de los departamentos,
secciones o personas implicadas en el plan.

Todos estos pasos se integran entre si en un esquema basico para la accion,
definido en términos de un programa preciso.

Fecha en que se van a realizar los eventos.

Deben estar especificados en el programa.

Incluye su revision periodica y los medios para modificarlos, si nuevas

circunstancias asi lo exigen.

Se pueden precisar los obstaculos o factores clave que se consideren, puedan

entorpecer o impedir la realizacion del plan, con el objeto de poner maxima atencién sobre

ellos. Este paso queda cubierto cuando:

* Definimos un plan.

5.
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* Lo llevamos a cabo al pie de la letra (todos saben qué van a hacer, como y cuando

entregar sus resultados).

4.7. CONFIRMAR EL EFECTO DE LA MEJORA REALIZADA.

Este paso consiste en verificar los avances obtenidos. Una vez que el equipo
implemento las soluciones (contramedidas) adecuadas, el problema debe de haber desaparecido

o disminuido en su magnitud.

Para hacer evidente la mejora, es necesario utilizar las mismas herramientas estadisticas
utilizadas en el paso 2 y compararlas con la situacion mejorada. Este paso nos ayudara a ver
claramente los logros que hemos obtenido y asi poder validar el tiempo, recursos y esfuerzos
que hemos empleado en el proyecto. Ademas sirve como retroalimentacion al propio equipo

para reconocer sus éxitos o revisar sus areas de oportunidad.

Este paso queda cubierto cuando:

Comparamos los datos a través de las herramientas estadisticas y podemos cuantificar

los beneficios obtenidos.
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4.8. MANTENER EL EFECTO DE LA MEJORA.

Para conseguir mantener el efecto de la mejora es necesario mantener en control la
nueva situacion; esto se logra estandarizando el nuevo método de operacion o la nueva manera

de hacer las cosas.

Debemos asegurarnos de que esto sea asi, es decir, hay que estar muy atentos para
verificar que los cambios sugeridos se estén siguiendo poco a poco; el nuevo procedimiento

requerira atencion hasta que se convierta ya en la manera normal de hacer las cosas.

Las herramientas que nos pueden ayudar para ejercer el control son:
- Hoja de verificacion.

- Grafica de control.

- Circulo de control de Deming.

- Diagrama de flujo.

Este paso queda cubierto cuando:

Estamos seguros que la nueva forma de hacer las cosas se cumple normalmente y queda

estandarizada.
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4.9. REVISAR LOS PROBLEMAS PENDIENTES E INICIAR NUEVOS PROYECTOS.

Debe hacerse una revision de la metodologia de proyectos y de la solucién del
problema, para saber cuales son los problemas remanentes y tomar esto como base para la

iniciacion de nuevos proyectos.

Esta revision debe hacerse en cada uno de los pasos de la metodologia; de esta manera ,
cuando se realicen proyectos futuros, se tendrin bases de donde partir y ver hacia donde nos

dirigimos de acuerdo a la experiencia adquirida.

Nos vamos a dar cuenta ademas, de las contramedidas que nos pudieron ser probadas y

que probablemente las podamos utilizar en algin otro proyecto.

Este paso queda cubierto cuando:

Se han revisado todas las actividades de mejora realizadas en cada uno de los pasos de
la metodologia. Se hayan definido posibles problemas relacionados con la iniciacion de nuevos

proyectos.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de la metodologia del proyecto de

calidad.
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CAPITULO S APLICACION DE LA METODOLOGIA DEL PROYECTO
DE CALIDAD, A UN PROCESO DE ELABORACION DE
COBERTURAS DE CHOCOLATE.

5.1 ORGANIZACION DEL EQUIPO

Debido a los problemas que se presentan en el area de produccién de una fabrica
productora de dulces y chocolates, se decidié formar un equipo de mejora, el cual tiene como
objetivo hacer que los procesos que se realizan en la fabrica sean consistentes y aceptables,

ademads de entregar eficientemente y puntualmente los pedidos que esta empresa tiene.

En este equipo de mejora se integraron las siguientes areas:

Gerencia de produccion

Departamento técnico

Supervisores de produccion de la linea de chocolate (uno por turno).

Coordinador de capacitacion

Aseguramiento de la calidad

Departamento de mantenimiento

Personal sindicalizado del departamento de produccion de la linea de chocolate (maestro y
operadores).

Se definid las actividades de cada uno de los integrantes y sus puestos:
Lider

Proporciona los medios necesarios y autoriza modificaciones a los equipos. Orienta

sobre los resultados que se va obteniendo, el cual fue ocupado por el gerente de produccién.
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Facilitador
Lleva el control de las juntas, estructura los avances, reine informacion, realiza las
presentaciones del proyecto, orienta, coordina las operaciones a realizar y delega

responsabilidades, el cual fue ocupado por el coordinador de capacitacion.

Tomador de actas
Lleva la minuta de las juntas (comentarios, soluciones, problemas y opiniones), el cual

fue ocupado por el supervisor de produccion de la linea de chocolate del primer turno.

Cronometrador
Se encarga de la duracion de las juntas, el cual fue ocupado por el supervisor de

produccion de la linea de chocolate del segundo turno.

Miembro
Participa en todas las actividades de campo (pruebas, chequeos, verificaciones).

Las juntas se realizaban semanalmente y duraban aproximadamente 1.5 horas.

5.2. METODOLOGIA DE PROYECTOS APLICADA AL PROCESO DE FABRICACION
DE COBERTURAS
5.2.1. IDENTIFICAR PROBLEMAS Y ESCOGER UNO.

Al tener una baja eficiencia la linea de chocolate por varios reprocesos e inclusive
rechazos por parte de Control de Calidad. Ya que las coberturas de chocolate no cumplian con
las caracteristicas de calidad (granulometria, porcentaje de grasa, viscosidad). La gerencia de

produccion decidio iniciar el proyecto con esta linea.
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5.2.2. COMPRENDER LA SITUACION ACTUAL Y DESCRIBIR CLARAMENTE EL
PROBLEMA

Para poder entender el problema y la magnitud del mismo se empezo a llevar a cabo
una recopilacion de datos por medio de unas “tablas de datos”. En estas tablas se presento el
total de los distintos tipos de cobertura que se elaboraron durante el mes de noviembre, el
nimero de rechazos que hubo en cada tipo de cobertura, asi como el nimero de rechazos y el

porcentaje que representa dicho rechazo. (ver tabla 5.1)

Tabla 5.1
NOVIEMBRE
COBERTURA TOTALELABORADO TOTAL RECHAZADOS %
A 38 21 55.26%
B 28 20 71.43%
[ 17 12 70.59%
D 16 2 12.50%
E 12 11 91.67%
F 8 3 37.50%
G 7 S5 71.43%
H 6 6 100.00%
| 3 1 33.33%
J 1 1 100.00%
TOTAL 136 82 60.29%

De la “tabla de datos”, se obtuvo una grafica, en la que se representa el total de
coberturas elaboradas durante el mes de noviembre y su porcentaje de rechazos del 60.29%.

(ver grafica 5.1)



CONCLUSION @

RECHAZOS POR COBERTURA MES DE NOVIEMBRE
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Grifica 5.1

En esta grafica se observa que el porcentaje de rechazos en la mayoria de cada tipo de
cobertura, es mayor del 50%, existiendo dos tipos de coberturas ( J y H ) donde toda la
produccién de coberturas fueron rechazadas, motivo por el cual se realizo otra tabla para

determinar el motivo del rechazo, ya sea por alta viscosidad o baja viscosidad. (ver tabla 5.2)

Tabla 5.2
RECHAZOS DEL MES DE NOVIEMBRE
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En la tabla 5.2 se muestra que los rechazos por cobertura se deben principalmente por
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presentar alta viscosidad. El 78.04% del total de las coberturas eran rechazadas por alta

viscosidad.

Con los datos obtenidos, se elabor6 una grafica P, para ir

comportamiento de los rechazos durante todo el mes. (ver grafica 5.2)

observando el

HOUA DEDATCS PARA LA GRAHCA P
TAVANODELA| NUMERODE |SUBGRUPON’| PORCENTAJE (%) (%) (%)
| MUESTRA(n) | DEFECTIVOS (o) FECHA | DEFECTIVO pio)] _LC | 1CS | 1O |
0 18 Sem1 60.00 6029 | 87.09 | 3349 |
0 2 Sem2 66.67 6029 | 87.09 | 3349
29 20 Sem3 63897 6029 | 87.55 | 3304
0 16 Sem4 5333 6029 | 87.09 | 3349
17 8 %ﬁ ﬂ@ Q@_%% 2469
136 8
Lineacertra: 06802941176 [mea DE CONTROL SUPERIDR + JIJ;'(\le‘(l-LQ}l
LINEACENTRS\E‘-P/Z?I II:U'DT‘EDECONTROLNFERIM- 3/ n‘{JlC‘{I-LQII
HOJA DE DATOS PARA LA GRAFICA P
"TAMANO DE LA] NUMERO DE | SUBGRUPO N°]  PORCENTAJE (%) (%)
MUESTRA (n) |DEFECTIVOS (np) FECHA DEFECTIVO p(%)] LC LCS
30 18 Sem 1 60.00 6029 | 87.09
30 20 Sem?2 66.67 60.29 | 87.09
29 20 Sem3 68.97 60.29 | 87.55
30 16 Sem4 53.33 60.29 | 87.09
17 8 Sem5 47.06 6029 | 95.90
136 82
Linea central: 0‘602941.17'6 qurrs DE CONTROL SUPERIGRLC + 3:&-(JLC‘(I-LQ)|

Grifica 5.2
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Para comprender el impacto economico que representaba las fallas que se tenian, se hizo
una valoracion de los costos de calidad por falla interna, para lo cual se hicieron las siguientes

definiciones:

Tiempo de reproceso: Es todo el tiempo de reproceso que se le da a una cobertura para
que quede liberada por Control de Calidad desde el tiempo en que ésta fue rechazada por

Control de Calidad.

Costo de reproceso: Es el costo que tiene el tiempo de reproceso, donde se incluyen los
costos indirectos de produccion en ese tiempo y los costos de mano de obra en el mismo
tiempo, y se obtiene de sumar el costo de reproceso por mano de obra mas el costo de
reproceso por indirectos de produccion. El costo de reproceso por mano de obra se obtiene de
multiplicar el tiempo muerto en minutos por la produccion en kilos por minuto por el costo de
mano por minuto de la cobertura que se esta elaborando. El costo de reproceso por indirectos
de produccion se obtiene de multiplicar el tiempo muerto en minutos por la produccion en kilos
por minuto por el costo indirecto de produccion por kilo de la cobertura que se estd

elaborando.

Costo de oportunidad: Es el costo que se obtiene calculando la cantidad que se hubiera

ganado si en el tiempo de paro hubiéramos elaborado una cobertura y esta se hubiera vendido.
En este estudio de costos por reprocesos, se obtuvo que durante el mes de noviembre

hubo una pérdida de tiempo de 401 horas de reproceso, cuyo costo representa un 6.17%

respecto a las utilidades por venta de coberturas y un costo de oportunidad que representa el

B
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29.94% respecto a las utilidades por venta de coberturas; esto se determina por medio de tablas

de costos de los obreros, luz, agua, etc... (ver tabla 5.3)

Tabla 5.3

CALCULO DE LOS COSTOS DE CALIDAD
NOVIEVERE

TMMPKxmCMQxH CGLP. |[CCMQ| CCIP. | COSTORER. | UTI. | CTO x

3600 | 125 | 0.0111 [ 01368 | $500 | $6,154 | $6653 |076| $34,200
3000 | 125 | 0.0111 | 01368 | $416 | $5128 | $5544 |065| $24375
6.25 | 0.0075 | 0.1368 | $389 | $7,094 $7482 (057 $29,569
650 6.25 | 0.0103 | 0.1368 | $42 $556 $597 0.76 $3,088
6000 | 125 | 0.0088 | 0.1368 | $656 | $10,256 | $10,913 |057| $42,750
1500 | 125 | 0.0220 | 01368 | $412 | $2564 | $2,976 |0.57| $10688
300 6.25 | 0.0220 | 0.1368 | $41 $256 $298 0.81 $1,519
200 6.25 | 0.0111 | 0.1368 | $14 $171 $185 0.81 $1,013
261 12.5 | 0.0074 | 0.1368 | $24 $446 $470 062| $2,023
250 125 | 0.0074 | 0.1368 | $23 $427 $450 0.57 $1,781

'——IG)'I'II'HUOUJ)Q

frorall 24061| 125 | | 0.1368 | $2516| s33052| s5560 | | s151,004 |
T.MM = Tiermpo muerto en minutos. C.L.P. = Costo indirecto de produccion
PKxm = Roduccién en kg. par minuto CCMQ = Costode mano de obra por kg.
CMOQ x K= Costo de meno de obra por kg C.CIP. = Costode cdidad por indirectos de produccion por kg.

5.2.3. ANALIZAR EL PROBLEMA Y SUS CAUSAS FUNDAMENTALES

En este paso se realizé una lluvia de ideas por los integrantes del equipo para detectar
las causas que se suponian generaban el problema. Estas causas fueron clasificadas por medio

del Diagrama de Causa y Efecto. ( ver figura 5.1)
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Figura 5.1

Una vez que se escogieron las causas se tuvieron que confirmar, para saber cuales eran

las causas reales del problema (ver tabla 5.4 )

Tabla 5.4
No. CAUSA METODO DE CONFIRMACION | ;SE CONFIRMO ?
1 |Variacion de % de grasa en Auditoria de proceso Si
mezclado y conchado
2 | Confiabilidad del contador de flujo Chequeo y toma de datos Si
de mantecas
3 |Densidad de las mantecas Verificacion y toma de datos Si
4 |Mantecas bajas de temperatura Toma de datos Si
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5 |Taponamiento en tuberias de Observacion Si
tanques almacenadores con
plasticos

6 [Mala preparacion de pastas de Auditoria de proceso Si
cobertura

7 |Dosificacion de polvos Verificacion Si

8 | No respetan formulas Auditoria de proceso Si

9 |Mezclador con baja temperatura Chequeo y toma de datos Si

10 | Tuberias de bombeo a conchas y Auditoria de proceso Si
mezclador

11 [Mezclado de mantecas en la tuberia Auditoria de proceso No
general de los tanques
almacenadores de manteca

12 | Variacion de peso en los Chequeo y toma de datos Si
contenedores de la materia prima
(peso neto)

13 | No hay método definido en los Auditoria y estandarizacion de Si
procesos procesos

14 | No purgan tuberias de manteca Chequeo y toma de datos Si

15 | Demasiadas fallas mecénicas Chequeo y toma de datos Si

16 | Variacién de granulometria en el Auditoria de proceso Si
prerefinador

17 | Nivel optimo de manteca en Toma de datos Si
tanques

18 |Ineficiencia en los refinadores Auditoria y toma de datos Si
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19 | Capacitacion al personal Auditoria de proceso Si
20 | No hay comunicacion y Verificacion Si
seguimiento a los procesos

21 | Conchado bajo de temperatura Auditoria de proceso Si

S ————————————————

5.3.4. DEFINIR EL PLAN DE CONTRAMEDIDAS

Una vez detectadas y confirmadas las causas, se propusieron por medio de una lluvia de
ideas soluciones (contramedidas), de las cuales se escogio la mejor y se verifico que ésta

resolviera dichas causas.

El plan de contramedidas para las causas se expresa en la tabla No. 5.5
Una vez elaborado este plan de contramedidas, y después de haber verificado su

eficacia, se procedio a tomar las acciones correctivas necesarias.

Tabla 5.5

CAUSA CONFIRMADA IDEA DE CONTRAMEDIDA (RESUELVE ?
Variacién de los % de grasa en| Verificacién del sistema de dosificado de mantecas Si
mezclado y conchado . y colocacién de tanques de aseguramiento.
Confiabilidad del contador de flujo | Calibracién del contador de la bomba de manteca Si.
de mantecas y limpieza del filtro.
Densidad de las mantecas Determinar la relacién densidad — temperatura Si
Mantecas bajas de temperatura Determinar la temperatura ideal de las mantecas Si

2 o
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Taponamiento en tuberias de tanques | Método de fundido de mantecas Si

almacenadorse con plésticos

Mala preparacion de pastas de|Determinar procesos, documentar y entrenamiento Si

cobertura de operadores

Dosificacién de polvos Estandarizacién del proceso. Si

No respetan formulas Tener todas las formulas documentadas en el drea Si

de trabajo
Mezclado con baja temperatura Ajuste ideal de la temperatura del enchaquetado Si
del mezclador

Tuberias de bombeo a conchas y|Redisefio y colocacion de valvulas y tuberias No

mezclador

Variacibn de peso en los | Comprobar pesos netos No

contenedores de la materia prima

No hay método definido en los|Estandarizacion y documentacién de los procesos Si

procesos

No purgan tuberias de manteca Establecer sistemas de purga Si

Demasiadas fallas mecénicas Implementacién del mantenimiento preventivo Si

Variacién de granulometria en el | Disefiar hoja de control de operacién Si

prerefinador

Nivel éptimo de manteca en los | Determinar nivel minimo y maximo Si

tanques

Ineficiencia en los refinadores Disefiar hoja de control de operacién Si

Capacitacién al personal Comunicar y entrenar al personal Si
Si

No hay comunicacién y seguimiento

a los procesos

Informaci6n y uso de bitdcora
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Conchado bajo de temperatura Aseguramiento de temperatura de operacién Si

5.3.5. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CONTRAMEDIDAS

Se aplicaron las contramedidas para la solucion de las causas, delegando
responsabilidades a cada uno de los integrantes del equipo; asimismo se fue revisando
semanalmente los avances del proyecto. Las acciones correctivas que se llevaron a cabo en

cada una de las causas se explican a continuacion.

1.- Elaboracion de tablas de calibracion. Contador bomba de manteca, considerando que el
contador marca litros y no kilogramos como se suponia, segin su densidad y temperatura,
tanto para el mezclado, precarga y conchado.

2.- Calibracién del contador de flujo de manteca y verificacion.

3.- Toma de datos, teniendo las mantecas a 60° C de temperatura, conociendo la densidad para

la elaboracion de las tablas de calibracion.

4.- Se determinaron las temperaturas de manteca en tanques almacenadores, las cuales fueron

de 55-60°C

5.-Colocacién de filtros en la parte anterior a la bomba de manteca, ademas de utilizar un

colador para extraer del tanque los pedazos de plastico que cayeran dentro de él.
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6.- Elaboracion de la tabla de calibracion de manteca a mezclador, para determinar con esto el
tiempo de mezclado para las coberturas: ( 15 minutos en las coberturas de leche y 10 minutos

en el resto de las coberturas).

7.- Se modificaron las formulas en la etapa de dosificacion de polvos, que consistia en incluir en
la formula el nimero de bultos que representa la cantidad en kilogramos. Se afiadi6 una
columna (de bultos) equivalente al gramaje mencionado en la formula. Ademas se ajustaron

formulas en cuanto al porcentaje de grasa, lecitina y palsgaard.

8.- Se integraron al proyecto los maestros y operadores del proceso de coberturas, con el

objeto de obtener una participacién proactiva.

9.- Se determiné que la temperatura en el proceso de mezclado deberia de ser de 50 - 55 °C.

Esto con el fin de ir estandarizando el proceso.

10.- Modificaciones a las tuberias de bombeo, que van del tanque de manteca hacia las conchas
y mezclador, asi como al tanque de precarga a las conchas Frisse, Mola y Clover, (en los cuales
se asegura el peso de la manteca a dosificar y la mezcla homogénea que se va a formar, con la
lecitina o palssgard), ademéas se colocaron vélvulas electroneumaticas a tuberias de
alimentacion de manteca a conchas. También se instituyo purgar la tuberia después de cada

dosificacion.

11.- Se coloc una vélvula a la tuberia general de los tanques almacenadores de manteca, para

poder purgar dicha tuberia.
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12.- Chequeo del gramage de las materias primas, en las diferentes presentaciones, en el cual no

se encontraron variaciones significativas.

13.- Elaboracion de los estandares de operacion en las diferentes etapas del proceso.

14.- Sistema de purga en la red de tuberias a conchas y mezclador.

15.- Desarrollo de mantenimiento preventivo a los equipos mas criticos de la linea de chocolate.

16.- Determinacion cuéal deberia de ser la granulometria final, en el prerefinador, quedando ésta

de 100 - 150 micras.

17.- Verificacion del nivel de manteca de los tanques, la cual no afecta el sistema de bombeo.
18.- Se ajusto la granulometria de la pasta en el prerefinador, para que los refinadores no se
forzen demasiado y los rodillos arrastren mas pasta, ademas con el tiempo de mezclado y la

temperatura de éste.

19.- Se dieron platicas sobre viscosidad, manejo de micrometro, mantecas, emulsificantes,

colores y su funcion. Aplicacion de los estandares de operacion en la fase que le corresponde.

20.- Utilizacion de una bitacora para asegurar la informacion a cada uno de los turnos.

21.- Determinacion de la temperatura de conchado de 55 - 60 °C.
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Cada uno de los integrantes del proyecto participaba en la contramedida que le corresponia
segln su area de trabajo. Y en cada junta se iba revisando el avance de cada contramedida lo

cual generaban contramedidas adicionales que se comentan a continuacion:

1. Se revisaron los procesos de conchado y se elaboraron hojas de control del mismo para cada

cobertura, como parte del control de operacion para asegurar la calidad.

2.- Mantenimiento realiz0 modificaciones a la maquinaria para las necesidades del area las
cuales fueron:

* Colocacion de controles de temperatura a los tanques almacenadores de manteca para
asegurar temperaturas constantes entre 55 - 60 °C.
o Suministro de agua de torre al prerefinador y refinadores a una temperatura de 20-25 °C.

* Instalacion de un sistema automatico de conchado a la concha Clover.

* Se reparo el funcionamiento automatico del prerrefinador.

* Se cambiaron los manémetros de alimentacion al mezclador 11

* Se inclinaron las tuberias de manteca para garantizar la llegada de la totalidad de

manteca a las conchas.

3.- Determinacién del tiempo de conchado el cual es de 5 horas para coberturas de chocolate y

de 24 horas para chocolate.
4.- Determinacion del proceso de gotitas de chocolate.

5.- Se elabord una tabla de reprocesos de coberturas con un 5% maximo de bajas.
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6.- Se capacito a los operadores de los refinadores y suplentes.

7.- Se repararon los termometros de la concha Mola.

8.- Control de inspeccion en los compresores Kriopack, que abastecen de agua fria al equipo de

chocolate.

9.- Capacitacion por parte de aseguramiento de la calidad a los maestros para la obtencion de la

viscosidad y el porcentaje de grasa en las coberturas.

10.- Modificaciones al equipo de dosificacion de polvos para hacerlo mas eficiente.

11.- Se capacit6 a los maestros en el manejo del montacargas.

12.- Se elaboré una hoja de analisis comparativo de los rendimientos de los refinadores

respecto a la temperatura de los rodillos uno y dos para incrementar el rendimiento.

13.- Capacitacion por parte de mantenimiento a los supervisores maestros y operadores en el

ajuste de rodillos a los refinadores.

14.- Instalacién de una marmita para el fundido de palsgaard 611, Emulsificante y

Emulsificante, con la finalidad de agilizar el proceso.

15.- Se revisé la formulacién del polvo para chocoreta con el fin de ajustarla a las necesidades

de la linea de bombos confitado.
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16.- Con la participacion del personal operario, mejoro la actitud de setos reflejandose en su

forma de ver, ser y pensar.

5.3.6. CONFIRMAR EL EFECTO DE LA MEJORA REALIZADA

A continuacion se muestran los avances que se obtuvieron mensualmente:

a) Noviembre: Como se comentd anteriormente la situacion de coberturas era critica,
por lo que era urgente un control del proceso y monitorear frecuentemente el mismo. Ademés
de poner todo el esfuerzo en aquellas en las que su porcentaje de rechazo era alto como el caso

de las coberturas C, H, J.

Al elaborar las coberturas, la mayoria de éstas eran rechazadas, causando grandes
pérdidas de dinero, por el tiempo muerto de maquina ocasionado por el reproceso que tenia
que darseles para que éstas fueran aceptadas. Los resultados de este mes fueron de un total de
136 coberturas elaboradas; 82 coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del

60.29%.
b) Diciembre: A un solo mes de haber iniciado el proyecto de calidad el porcentaje de
rechazos disminuyo de 60.29% a un 55.63%. Aunque realmente en estas fechas se estaba

iniciando con el paso No. 4 definir el plan de contramedidas .

Los resultados de este mes fueron de un total de 142 coberturas elaboradas;, 79

coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 55.63%.
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c) Enero: A dos meses de iniciado el proyecto el porcentaje de rechazos disminuy6 de
60.29% a un 30.57%. Pero a pesar de esta gran mejora los rechazos continuaban siendo por
tener una viscosidad alta, lo cual indicaba llevar a cabo las contramedidas que se relacionaran

mas a la causa de alta viscosidad.

Los resultados de este mes fueron de un total de 157 coberturas elaboradas; 48

coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 30.57%.

d) Febrero: A tres meses de iniciado el proyecto aumenté casi un 8% el porcentaje de
rechazos a comparacion del mes de enero, pero esto se debid a que durante este mes se inicio la
produccién de 3 nuevas coberturas, lo cual al no tener todavia un procedimiento desarrollado

para estas nuevas coberturas ocasioné que éstas fueran rechazadas por baja viscosidad.

Los resultados de este mes fueron de un total de 196 coberturas elaboradas; 73

coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 37.24%.
€) Marzo: En este mes se logro reducir de 60.29% de rechazos del mes de noviembre a
un 34.95 %, lo cual implicaba una mejora con respecto al mes anterior de febrero, pero no asi

para el mes de enero el cual representaba el mes de mejores resultados.

Los resultados de este mes fueron de un total de 186 coberturas elaboradas; 65
coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 34.95%.
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f) Abril: Este fue el mes con mayor produccion de coberturas con un total de 222.
También se logré mejorar el porcentaje de rechazos con el mes de enero, que era el mejor de un

30.57% a un 27.03%, lo cual demostraba el resultado de implementar el plan de contramedidas.

Los resultados de este mes fueron de un total de 222 coberturas elaboradas; 60

coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 27.03%.

g) Mayo: En este mes ya se logrd disminuir hasta 18.65% las coberturas rechazadas, lo
cual comprobaba que ya se estaba controlando el proceso de las nuevas coberturas que

iniciaron a producirse en el mes de marzo.

Los resultados de este mes fueron de un total de 193 coberturas elaboradas; 36

coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 18.65%.

h) Junio: Este mes se volvio a ver afectado por el inicio de 2 coberturas nuevas, lo cual

implicé que el porcentaje de rechazos aumentara de 18.65% del mes de mayo a 25.85%.

Los resultados de este mes fueron de un total de 147 coberturas elaboradas; 38

coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 25.85%.

i) Julio: Se logra mejorar el porcentaje de rechazos en comparacion al mes pasado. Su
principal causa de rechazos fue por alta viscosidad de 20 rechazos, pero no hay mucha

diferencia en comparacién a la baja viscosidad, la cual fue de 19 rechazos.
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Los resultados de este mes fueron de un total de 192 coberturas elaboradas; 39

coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 20.31%.

j) Agosto: En este mes aumenta la produccion un 8.73 % en comparacion al mes
anterior, pero aumenta el porcentaje de rechazos en comparacion al mes de julio de 20.31% a

25.45%.

Los resultados de este mes fueron de un total de 220 coberturas elaboradas; 56

coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 25.45 %.

k) Septiembre: En este mes se logré tener 2 coberturas totalmente controladas, pero al
mismo tiempo el porcentaje de rechazos aument6 26.34%. Debido principalmente a que se
elaboraron coberturas que desde noviembre no se elaboraban, lo cual implicaba poner toda la

atencion sobre las coberturas poco elaboradas y las nuevas coberturas.

Los resultados de este mes fueron de un total de 186 coberturas elaboradas; 49

coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 26.34 %.

1) Octubre: En este mes se determina terminar el proyecto, el cual tuvo una duracion de
once meses. Los resultados de este mes fueron de un total de 156 coberturas elaboradas; 26
coberturas rechazadas para obtener un porcentaje de rechazo del 16.67 %.Para  evaluar la
mejora final del proyecto, como dice la metodologia, se hace un comparativo con el paso
niimero dos por lo cual se presentan las mismas tablas y graficas que se utilizaron en el paso

niimero dos. En la tabla 5.6 se puede comparar el total de los distintos tipos de cobertura que

-97.-



CONCLUSION

se elaboraron durante el mes de octubre, asi como el nimero de rechazos que hubo en cada

tipo de cobertura, con su correspondiente porcentaje de rechazo.

Tabla 5.6
OCTUBRE
COBERTURA TOTAL ELABORADO TOTAL RECHAZADOS %
F 27 2 7.41%
o] 26 5 19.23%
B 23 5 21.74%
c 23 5 21.74%
A 18 0 0.00%
P 13 4 30.77%
Q 1 0 0.00%
L 8 2 25.00%
G 3 1 33.33%
H 2 1 50.00%
| 1 1 100.00%
R 1 0 0.00%
TOTAL 156 26 16.67%

En ésta podemos observar a grandes rasgos que el porcentaje de rechazos disminuyo

de un 60.29 %, que se tenia en noviembre, a un 16.67 %, que se tiene en octubre (ver grafica

5.3).

RECHAZOS POR COBERTURA MES DE OCTUBRE
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4 2000%
+ 10.00%
+ 0.00%
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50.00%
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Gréfica 5.3
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En la tabla 5.7 nos damos cuenta que a diferencia del mes de noviembre la causa de

rechazo mas frecuente en el mes de octubre es baja viscosidad, en lugar de alta viscosidad,
como era en el mes de noviembre, lo cual implica tener que agregar mas cocoa a la cobertura

para lograr ajustar la viscosidad.

Tabla 5.7

RECHAZOS DEL MES DE OCTUBRE

COBERTURA BAJA VISCOSIDAD ALTA VISCOSIDAD  TOTAL

F 2 0 2
(o] 4 1 5
B 5 0 5
c 3 2 5
A 0 0 0
P 3 1 4
Q 0 0 0
L 2 0 2
G 1 0 1
H 0 1 1
I 0 1 1
R 0 0 0

TOTAL 20 6 26

A continuacion en la grafica 5.4 se puede obsevar como en la estadistica de la grafica p se
puede ver como el proceso se comporta mas estable y con el porcentaje promedio de 16.67 %

de rechazos.
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HOJA DE DATOS PARA LA GRAFICA P

TAMANODE LA| NUMERODE |SUBGRUPON’| PORCENTAJE | (%) (%) (%)
|_MUESTRA (n) | DEFECTIVOS (np) FECHA DEFECTIVO p(%)] LC | LCS | LCI
35 7 Sem1 | 20.00 1667 | 3556 | -2.23
30 4 Sem2 1333 | 37.08 | -37
32 6 Sem3 18.75 1667 | 3643 | -3.10
30 5 Sem4 16.67 1667 | 37.08 | 375
29 4 Sem$ 13.79 1667 | 3743 | 4.09
156 26
Linea central: 0.166666667 [uumznzmunou.mpmlon— LC + _w\'r;'(\rw'u-m)‘
}LI'NF.ACENTRAEan/Zvl Ewmoecmnmumm- Lc-nJ;'(Jl..c'(l-mJ

Porcentaje de rechazos en coberturas

Porcentaje

—&—DEFECTIVO p(%) —a—LC LCS —¥—LCI —‘

Grifica 5.4

En la tabla 5.8 se muestran el calculo de los costos de calidad, lo cual comprueba la
disminucién de tiempo de reproceso de 401 hrs. que se tenia en el mes de noviembre, a 71 hrs, ,
que se obtuvo en el mes de octubre. El costo de reproceso se disminuy6 de $32,132 pesos en el

mes de noviembre, a $5,873 pesos para el mes de octubre. Y por dltimo el costo de
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oportunidad se disminuy6 de $152,517 pesos del mes de noviembre, a $25,823 pesos para el

mes de octubre.

Tabla 5.8
CALCULO DE LOS COSTOS DE CALIDAD
OCTUBRE
cos. |T. M. M.[pk x mEm.0 xH CLP. [ccmol ccip |costorer. |uTl [cTo. X OPOR
F | 378 | 125 | 0.0220 | 0.1368 | s104 | se46 $750 | 0.57| $2,693
o | 665 | 6.25 | 0.0111 | 0.1368 | $46 | $568 $615 | 0.76| $3,159
B | 975 | 125 | 0.0111 | 0.1368 | $135 | s1,667 | s$1,802 [065| s§7,022
c | 320 | 6.25 | 0.0075 | 0.1368 | $15 | $274 $280  |0.57| $1,140
P | 1056 | 6.25 | 0.0111 | 0.1368 | $73 | s$903 $076 | 0.76| $5,016
L | 378 | 125 | 0.0220 | 0.1368 | $104 | s646 $750 | 0.57| $2,693
G | 89 | 625 | 0.0220 | 0.1368 | 312 $76 $88 0.81| $451
H | 139 | 625 | 0.0111 | 0.1368 | $10 | s$119 $128  |0.81| $704
| | 264 | 125 | 0.0074 | 0.1368 | s$24 | s$451 $476 | 0.62| $2,046
frotad 4,264 | 12.5 | 0.1368 | $524 | $5340 | s$5873 | | s25823 |
T.M.M. = Tiempo muerto en minutos. C.ILP. = Costo indirecto de produccién
P.K.x m. = Produccién en kg. por minuto C.C.M.O. = Costo de mano de obra por kg.
CM.O.x K= Costo de mano de obra por kg C.C.LP. = Costo de calidad por indirectos de produccion por kg.

En lo que respresenta las utilidades por venta de coberturas, el costo de reproceso
absorbia el 6.17%, reduciendose al 1.48%. El costo de oportunidad representaba el 29.29% de
las utilidades por venta de cobertura, disminuyendo al 6.80%. Se logré aumentar el
rendimiento de los refinadores de 2,500 kg/hr. a 3,300 kg/hr, siendo éste un aumento del 32%
en la eficiencia de este equipo.

A continuacion se muestra mes por mes como se comporto el porcentaje de rechazos
tabla 5.9 y grafica 5.5. En la tabla 5.10 se puede obervar por mes el tiempo de reproceso, costo

de reproceso y costo de oprtunidad asi como graficamente en las graficas 5.6, 5.7, 5.8
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Tabla 5.9
MES TOTAL DE TOTAL DE
DEECTIVOS COBERTURAS %
NOVIEMBRE 82 136 60.29%
DICIBVIBRE 79 142 55.63%)
BNERO 48 157 30.57%
FEBRERO 73 196 37.24%
MARZO 65 186 34.95%
ABRIL 60 222 27.03%
MAYO 36 193 18.65%
JUNIO 38 147 25.85%
JULIO 39 192 20.31%
AGOSTO 56 220 25.45%
SEPTIBVIBRE 49 186 26.34%
OCTUBRE 26 156 16.67%
PORCENTAJE DEFECTIVOS MENSUAL
70.00%

o 60.00%

g 50.00% -+

5 40.00% +

i 30.00% +

8 20.00% |

* 10.00% |

0.00% " ' e e e ey
LSS PSS

MES

Grifica 5.5
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Tabla 5.10

COSTO DE COSTO DE TIEMPO DE

MES: ~ REPROCESO ____ OPORTUNIDAD REPROCESO
NOVIEMBRE ~ N$32,132.00  N$152,517.00 401
DICIEMBRE  N$25,150.00  N$111,230.00 290
ENERO  N$17,403.00  N$81,234.00 203
FEBRERO  N$23,676.00  N$104,381.00 275
MARZO N$23,594.00 N$103,188.00 270
ABRIL N$16,191.00 N$68,599.00 195
MAYO ~ N$8,591.00 N$36,556.00 92
JUNIO N$12,806.00 N$53,103.00 145
JULIO N$8,831.00  N$37,571.00 119
AGOSTO  N$11,987.00  N$53,138.00 151
SEPTIEMBRE  N$13,935.00 N$59,611.00 177
OCTUBRE 'N$5,873.00 N$25823.00 71

TIEMPO DE REPROCESO POR MES

450+

0
NOVIEMBRE

ENERO

Grafica 5.6
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COSTO DE OPORTUNIDAD POR MES

N$160,000.00

N$140,000.00
N$120,000.00

N$100,000.00

N$80,000.00

N$60,000.00
N$40,000.00
N$20,000.00

N$0.00

5

ULIO SEPTIEMBRE

Gréfica 5.7
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5.3.7. MANTENER EL EFECTO DE LA MEJORA.

Una vez que la mayoria de los problemas se tiene bajo control, se estandarizo todo el

proceso.

Se le entrego a los operadores los procedimientos y hojas de control a seguir durante la
dosificacion de mantecas y polvos, mezclado, prerrefinado, refinado y conchado. En estas hojas
esta detalladamente los pasos a seguir, desde el inicio hasta la terminacion del proceso asi como

los datos y los rangos de cada uno de los parametros de las distintas maquinas.

Los maestros de esta area se encargaban de llenar las hojas de control de cada etapa de
proceso. En estas hojas, el maestro anotaba las condiciones con que se habia llevado la
produccion de la cobertura: temperaturas; tiempo de proceso; cantidad de materia prima
pesada; cantidad de precarga; de complementos; de pasta obtenida. También anotaba

temperaturas de los rodillos, presiones de esto con su correspondiente granulometria.

Dentro de estas hojas se le colocaron las condiciones ideales para que el proceso diera
un rendimiento méximo y asegurara las caracteristicas de calidad. De esta manera el maestro

trataba de apegarse a estas condiciones.

Se adapt6 una hoja distinta para cada tipo de cobertura, ya que, como cada una tienen
distinta viscosidad, granulometria y porcentaje de grasa, su actuacién durante el proceso era
distinto. Se aseguro, por medio de inspecciones, que se estuvieran siguiendo adecuadamente
los estandares de cada etapa del proceso, asi como el llenado correcto y veridico de las hojas de

control.
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Por razones de seguridad para la empresa no se muestran ni los procedimientos ni las hojas de

control de proceso.

5.3.8. REVISAR LOS PROBLEMAS PENDIENTES E INICIAR NUEVOS PROYECTOS.

Se revisaron todos los pasos del proyecto, para ver si todos los problemas fueron
resultos, y si en verdad sus contramedidas fueron la mejor solucion. Se realiz6 un estudio de

las mejoras que se obtuvieron. Se realizé un diagrama de pareto para ver que area de la fabrica
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CONCLUSION

En la realizacion de este trabajo pudimos observar que cuando no se tenia un control de
calidad adecuado durante el proceso, los defectos se descubrian ya cuando el proceso estaba
muy avanzado, o bien habia finalizado ocasionando con esto costosos trabajos de reproceso, e
incluso, en ocasiones, la eliminacion de la produccion defectuosa, con las inevitables demoras

en la programacion.

Al poner en practica la metodologia, no sélo se observo una buena calidad en el
producto terminado sino se entendi6 que “calidad” implico todas las actividades relacionadas

con el producto, desde su inicio hasta su terminacion.

También se comprendi6 que la calidad y confiabilidad de un producto y proceso, exige
el involucramiento de cada una de las partes que intervienen en él, por lo que definitivamente
hasta el mas alto ejecutivo es responsable por la calidad y debe de estar involucrado en el

aseguramiento de la calidad.

El problema de la calidad siempre ha sido la falta de comprension de la gerencia en
cuanto a la responsabilidad de producir una cultura de prevencion en su compaiiia; y esto es

precisamente lo que debe de hacer el control de calidad.
El aseguramiento de la calidad debe de ser una filosofia que abarque a toda la compaiiia;

cada departamento debe organizarse en forma tal que el trabajo producido no solo sea bueno

sino, atin mas importante, correcto desde la primera ocasion.
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Un producto que se hace bien a la primera, no ocurre en deshechos, reprocesos, quejas
del consumidor, devoluciones y descuentos, dando como consecuencia el ahorro en costos,
debido a materiales no desperdiciados y trabajo empleado Gnicamente en el necesario, ya que

el tiempo de trabajo para reproceso, es tiempo improductivo.

Los gastos por fallas internas son generados por desperdicio en el taller, atribuibles a
malos trabajos o errores; aqui se consideran materiales y mano de obra, tanto de reproceso
como de desechos. Costo de fallas internas es igual a costo de material mas mano de obra, mas
tiempo muerto de maquina. Como se pudo ver antes de la aplicacion de la metodologia, estos

costos disminuyen considerablemente.

Otra clave para asegurar las caracteristicas de calidad de las coberturas fue involucrar a
los trabajadores en el reproceso. Los trabajadores quieren que los involucren en las decisiones
que se toman dentro de un proceso. Ellos se desarrollan con un gran orgullo, entusiasmo y

ademas se vuelven mas eficientes.

Definitivamente con la aplicacion de la metodologia hubo un cambio de actitud en la
forma de ver, ser y actuar del personal que forma parte del area de chocolate. En este proyecto
se logré mejorar considerablemente en todos los aspectos, tanto los técnicos como son:
capacitacion adecuada de los trabajadores, mantenimiento, de maquinas y estandarizacion del
proceso; asi como en los aspectos administrativos que son: organizacion, mejor comunicacion
entre obreros-supervisores-departamento de calidad, dando con esto una disminucion en:
porcentaje de rechazos, horas de reproceso, costo de oportunidad, costo de reproceso,
rendimiento de los refinadores, lo que conduce a ser mejor cada dia y poder ofrecer una

excelente calidad a la primera.
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Un porcentaje de rechazos de 16.67% no es lo ideal, pero se logré disminuir un gran
porcentaje; mas adelante lo que quedara es lograr que el proceso tenga el menor porcentaje de

rechazos posibles.

En cuanto a las graficas, aunque las caracteristicas de calidad (viscosidad y grasa), son
caracteristicas medibles, se tuvieron que utilizar las graficas “P”, debido a que en la fabrica se
elaboran distintos tipos de cobertura y cada una tiene su propia viscosidad y porcentaje de
grasa, por lo que difiere de una cobertura a otra; estas graficas no miden las caracteristicas de
calidad sino sélo ve, si esta dentro del rango, lo acepta, si no, se rechazan las coberturas de

acuerdo con las especificaciones de cada una.

Cuando se inicio el proyecto se analizaron los rechazos y se observo que algunas
coberturas elaboradas, el 100% de éstas eran rechazadas; éste era un grave problema, ya que
no es posible que una cobertura siempre se rechace. Como podemos ver en las graficas, con las
dos coberturas que se iniciaron con 100% de rechazos, estas mismas al final del proyecto
seguian siendo rechazadas en su totalidad. Analizando mas detalladamente este problema
vimos que eran dos coberturas que casi no se elaboraron durante el proyecto y que si se hacian,

seria s6lo una vez, por lo que no es representativo este 100% de rechazos si solo se hace una.
Por medio de este proyecto se aumentaron las ganancias en forma radical, ya que los
costos que implican trabajar con calidad son menores si se consideran las pérdidas en
desperdicios y repeticiones de trabajo.
Se pueden aumentar considerablemente los ingresos eliminando las causas que dan

origen al desperdicio y repeticion de trabajo, sin necesidad de aumentar las ventas.
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Uno de los principales problemas encontrados, fue la falta de control de procesos.

Hacer mal las cosas siempre cuesta dinero, por lo tanto el control de calidad solo se

aplica en la produccion en linea y no en la oficina administrativa.

La calidad se inicia con la gente y no con las cosas; a través de este proyecto el personal
tomo conciencia de lo importante que es la adecuada realizacion de su trabajo desde un
principio, poniendo toda su atencion hacia la prevencion de los problemas mas que a su

resolucion.
Al finalizar este trabajo, podemos decir que el objetivo que nos planteamos, se cumplid,

ya que la aplicacién de esta metodologia fue exitosa para la resolucion de problemas por falta

de calidad.
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