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RESUMEN

El presente trabajo se elaboré en una empresa de alimento balanceado para
mascotas y representa un trabajo teorico-practico, el cual describe el proceso de
recepcion de materia prima que se realiza actualmente, y asi mismo se propone un
procedimiento alternativo para mejorar la toma de decisiones. Una de las
finalidades de este trabajo es la de servir como guia al personal que labora en una
empresa de este giro.

Para poder efectuarlo, primero se documento el proceso general de recepcion de
materia prima, después utilizando las siete herramientas de calidad se sugirié una
mejora de éste, y se comprobé su eficacia. »

Los resultados obtenidos con esta mejora, confirman la hipotesis, ya que la materia
prima aceptada esta dentro de las especificaciones que la empresa estipula,
garantizando asi la obtencion de un producto de calidad.



I. INTRODUCCION

En toda empresa es importante tener claro que es la calidad y todo lo necesario
para llegar a esta, se entiende por calidad las caracteristicas que tiene un producto
que satisfacen las necesidades del cliente. En el tema calidad se cae en un error al
decir que un producto o servicio tiene mucha calidad o tiene poca calidad, sin
embargo solo existe el termino tener o no calidad. Deming plantea un circulo de
control fundamental, con el cual se pueda analizar problemas de calidad y revisar
en forma constante normas y procedimientos, a efecto de atender al consumidor
con una calidad y un menor precio; es importante también mencionar que segun
Ishikawa si un método o procedimiento no se revisa por lo menos una vez cada seis
meses, significara que nadie utiliza esas normas y procedimientos seriamente. El
circulo de Deming plantea cuatro partes fundamentales: Planear, Hacer, verificar y
actuar. Estos cuatro pasos constituyen los aspectos fundamentales de un concepto
de control definido como un proceso organizado, para verificar si el trabajo ha sido
hecho en conformidad con los planes e instrucciones sefalados y corregir

desviaciones mediante acciones correctivas.

En el area de recibo se da la recepcién de la materia prima que utilizara la
empresa, es el comienzo de todo el proceso para la realizacién de un producto, es
importante tener un control sobre toda la materia que se recibe y que este dentro de
las especificaciones que la empresa maneja, ya que esto ayudara a no tener
fluctuaciones en el producto final. Para esto es importante conocer en donde y que
esta generando esa variacién en las materias primas y que se estan recibiendo
fuera de especificacion. Para este andlisis se tiene la ayuda de las siete
herramientas de calidad, las cuales ayudan a conocer cual es el factor que esta

afectando el proceso o procedimiento y como poder corregirlo.

En una empresa que se dedica a hacer productos que se dirigen al consumo
humano o animal, se tiene que tener mucho control en lo que se refiere a la materia

prima ya que de sus caracteristicas depende mucho la calidad final del producto



que se va a vender. En el caso del alimento para mascota es importante conocer
las caracteristicas bromatoldgicas (entre otras) que contiene la materia prima ya
que de esto depende la formulacion del alimento y el aporte nutricional que va a
tener para la mascota.




Il. ANTECEDENTES

I1.1 ¢, Qué es control total de la calidad y cuél es su propdésito?

La meta de la industria competitiva, respecto a la calidad del producto, se puede
exponer claramente: suministrar un producto o servicio en el cual sus
caracteristicas hayan sido disefiadas, producidas y sostenidas a un costo

economico y que satisfagan por entero al consumidor.

El control total de la calidad es un sistema efectivo de los esfuerzos de varios
grupos en una empresa para la integracion del desarrollo, del mantenimiento y de la
superacion de la calidad con el fin de hacer posibles mercadotecnia, ingenieria,

fabricacion y servicio, a satisfaccion total del consumidor y al costo més econémico.

Su amplitud y esencialidad para el logro de los resultados del negocio hacen del
control total de la calidad un nuevo e importante aspecto de la administracion.
Como un foco de liderazgo administrativo y técnico, el control total de la calidad ha
producido mejoras importantes en la calidad y confiabilidad del producto para
muchas empresas en todo el mundo. Ademas, el control total de la calidad ha
logrado reducciones importantes y progresivas en los costos de calidad. Por medio
del control total de la calidad, las gerencias de las compafias han sido capaces de
aprovechar la fuerza y confianza de la calidad de sus productos y servicios, lo que
les permite adelantarse en el volumen de mercado y ampliar la mezcla de
productos con un alto grado de aceptabilidad del cliente y estabilidad en utilidades y
crecimiento (Feigenbaum, A., 1995).

El control total de la calidad constituye las bases fundamentales de la motivacion
positiva por la calidad en todos los empleados y representantes de la companiia,
desde altos ejecutivos hasta trabajadores de ensamble, personal de oficina,

agentes y personal de servicio (Feigenbaum, A., 1995).




Sin embargo, por si solo nadie lo puede hacer. Es preciso que exista trabajo en
equipo, lo cual es uno de los rasgos mas distintivos y fundamentales del control
total y mejoramiento de calidad (CTYMC), ya que en él las funciones vy
responsabilidades se asignan generalmente por grupo. No obstante, hay que
distinguir entre un grupo de personas y un equipo de trabajo: el primero es sélo una
aglomeracion de individuos, mientras el segundo es un conjunto organizado con

intereses comunes que busca alcanzar una meta especifica (Tomasini, A., 1989).

Trabajar en equipo, dentro del CTYMC, no sélo se refiere a formar grupos de
personas de un mismo nivel jerarquico, sino de varios niveles. Por ello es
importante romper el tabu de las jerarquias, de tal forma que se facilite combinar la

organizacion formal.

Sobre estas bases, podemos definir el CTYMC como un concepto administrativo
que busca de manera sistematica, y con la participacién organizada de todos los
miembros de una empresa, elevar consistente e integralmente su calidad,
previendo el error y haciendo de la mejora constante un habito.

Al responsabilizar a cada area de la calidad, se busca hacer bien las cosas a la
primera y Unica vez. Evitar el retrabajo; es decir, reducir los costos de calidad. El
concepto obsoleto de rechazar los productos defectuosos al final de la linea de
produccion, representa gastos enormes —costos de calidad- que pueden ser
evitados, si en cada fase del proceso existe un verdadero compromiso por asegurar

la calidad para la siguiente etapa (Tomasini, A., 1989).

I1.1.1 El significado de “calidad”

La calidad del producto y servicio puede definirse como:

La resultante total de las caracteristicas del producto y servicio en cuanto a

mercadotecnia, ingenieria, fabricacién y mantenimiento por medio de las cuales el

producto o servicio en uso satisfara las expectativas del cliente.
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El propodsito de la mayor parte de las medidas de calidad es determinar y evaluar el

grado o nivel al que el producto o servicio se acerca a su resultante total.

Cuando todas las otras caracteristicas del producto se encuentren equilibradas, la
“verdadera” calidad resulta de ese conjunto que ofrece la funcion deseada, con la
mayor economia, teniendo en consideracion entre otras cosas la obsolescencia y
servicio del producto y el concepto de calidad orientada hacia la total satisfaccion

del cliente es lo que se debe controlar (Feigenbaum, A., 19995).

I1.1.2 El significado de “calidad” — Orientacion a |a satisfaccion del cliente.

Una posible y clara definicion de todos los requisitos del cliente es el primer punto
basal fundamental para el control de calidad efectivo. Cuando esto no se ha llevado
a cabo, puede crear un problema inherente que ninguna de las actividades
subsecuentes de control puede resolver.

En la frase"control de calidad’, la palabra calidad no tiene el significado popular de
“mejor” en sentido abstracto. Industrialmente quiere decir "mejor dentro de ciertas
condiciones del consumidor”, ya sea que el producto sea tangible o intangible.

Dentro de esas condiciones (tangibles o intangibles) son importantes,1) el uso a
que el producto se destina y 2) su precio de venta. A su vez, estas dos condiciones

se reflejan en otras diez condiciones adicionales de producto y servicio:

La especificacion de dimensiones y caracteristicas de funcionamiento.
los objetivos de confiabilidad y duracion (“vida®).

los requisitos de seguridad.

Las normas aplicables.

Los costos de ingenieria, fabricacion y calidad.

L O

Las condiciones de produccion bajo las que se fabrico el articulo.



La instalacién en el sitio de uso y los objetivos de mantenimiento y servicio.
Los factores de uso de energia y conservacion de materiales.
Consideraciones ambientales y otras consideraciones por ‘“efectos
secundarios”
10. Los costos de operacion, uso y servicio del producto por el cliente
(Feigenbaum, A., 1995)

I1.1.3 El significado de “control” en la industria.

Control en la terminologia industrial se puede definir como:
Un proceso para delegar responsabilidad y autoridad para l|a actividad
administrativa mientras se retienen los medios para asegurar resultados

satisfactorios.

El procedimiento para alcanzar la meta industrial de calidad se denomina, por tanto,
“control de calidad”, de la misma manera que los procedimientos para alcanzar la
produccién y objetivos de costos se llaman, respectivamente, “control” de

produccion y “control” de costos. Normalmente hay cuatro pasos para este control:

1. Establecimiento de estandares. Determinacion de estandares requeridos
para los costos de la calidad, el funcionamiento, la seguridad y la
confiabilidad del producto.

2. Evaluacion del cumplimiento. Comparacion del cumplimiento entre el
producto manufacturado o el servicio ofrecido y los estandares.

3. Ejercer accion cuando sea necesario. Correccion de los problemas y sus
causas en toda la gama de los factores de mercadotecnia, disefno,
ingenieria, produccion y mantenimiento que influyen en la satisfaccion del

usuario.




4. Hacer planes para el mejoramiento. Desarrollar un esfuerzo continuo para

mejorar los estandares de los costos, del comportamiento de la seguridad y
de la confiabilidad del producto. (Feigenbaum A., 1995)

I1.1.4 ; Cudl es el alcance del control total de la calidad?

El fundamento de este concepto de calidad total y su diferencia basica en relacion

con otros conceptos, es que para proporcionar una efectividad genuina, el control

debe iniciarse con la determinacién de los requisitos de calidad que exige el cliente

y terminar hasta que el producto ha sido colocado en las manos de un cliente que

sigue satisfecho. El control total de la calidad guia las acciones coordinadas de

personas, maquinas e informacién para lograr este objetivo.

La razén de lo anterior es que la calidad de todo tiene el efecto de muchos de los

pasos del ciclo industrial (Figura 1).

1

La mercadotecnia evalua el grado de calidad que desea el consumidor y por
el cual esta dispuesto a pagar.

La ingenieria traduce la evaluacién de mercadotecnia a especificaciones
exactas.

Compras escoge, contrata y retiene a los proveedores de piezas vy
materiales.

La ingenieria de manufactura selecciona matrices, herramientas y procesos
de produccion.

La supervision de manufactura y el personal de la planta ejercen una
influencia decisiva durante la fabricacion y en los ensambles intermedios y
finales.

La inspeccion mecanica y pruebas funcionales comprueban el cumplimiento
con las especificaciones.

Los embarques influyen en las necesidades de empaques y transporte.



8. La instalacion y el servicio las producto ayudaran a lograr el funcionamiento
correcto, instalando el producto de acuerdo con las instrucciones y mediante
mantenimiento y servicio.

8 Etapas del ciclo industrial

Mercadotecnia

Ingenieria

Compras

Ingenieria de Manufactura

Supervision de la
manufactura y trabajo en la
planta

Inspeccién mecanica y
pruebas funcionales

Embarque

Instalacion y servicio

Figura 1. Los pasos del ciclo industrial.

Las actividades de calidad total se deben aplicar en todas las principales
operaciones: mercadotecnia, ingenieria de disefio, produccion, relaciones

industriales, servicio y areas clave. (Feigenbaum, A., 1995)




11.1.5 Impacto en la empresa del control de la calidad- la gerencia de calidad total

El control total de la calidad incluye no sélo las actividades de la funcion de control
de calidad, sino con mayor importancia las actividades de calidad multifuncionales
interdependientes en toda la organizacion; o, como definicion:

El impacto en la empresa del control total de la calidad implica |la implementacion
administrativa y técnica de las actividades de calidad orientadas hacia el cliente
como responsabilidad primordial de la gerencia general y de las operaciones
principales de mercadotecnia, ingenieria, produccién, relaciones industriales,
finanzas y servicios, asi como la funcién de control de calidad en si. (Feigenbaum,
A., 1995)

I1.1.6 Sistema de Aseguramiento de Calidad

La calidad no puede ser sélo el resultado de buenos propédsitos. Es indispensable
organizarse para que esa voluntad logre transformarse en hechos concretos. El
control total y mejoramiento de calidad establece que la calidad es trabajo de todos,
pero que sin una organizacién adecuada, se convierte en trabajo de nadie. Por
ende, es preciso que exista un Sistema de Aseguramiento de Calidad que, alo largo
y ancho de la empresa asegure la calidad y que, para tal fin, exista una

organizacion especifica que lo coordine y dé seguimiento.

El sistema de aseguramiento de calidad (SAC), en esencia, un mecanismo
administrativo que permite asegurar que en cada parte del proceso se aplique
correctamente todo el herramental técnico y administrativo del control total y
mejoramiento de calidad (CTYMC).

En todo caso, la funcion de ésta no es la de controlar, sino la de asegurar, propiciar
y cerciorarse de que existan las condiciones y se sigan los procedimientos de
control y mejora de la calidad. Por otra parte, cada fase del proceso debe ser




responsable de asegurar que su producto cumpla con las especificaciones

establecidas de comun acuerdo con su cliente.

El aseguramiento de calidad es un sistema para controlarla desde el insumo
(materiales y/o partes) hasta el servicio posterior a la venta, y garantizar que se

obtenga la calidad que demanda el mercado de la forma mas econémica posible.

El SAC debe tener como objetivo evitar problemas al consumidor, éste es el final o
la siguiente fase del proceso. A la vez, debe garantizar, mediante la busqueda
constante de la mejora, que se incremente el poder técnico de la empresa; esto es,
la capacidad de analisis, diagnéstico e implantacién de soluciones, la cual
representa en aprendizaje constante y, de hecho, constituye un elemento dinamico
a partir del cual se genera un auténtico y sobre todo, practico desarrollo tecnolégico

autoinducido.

Responsabilizar a todos los elementos de una empresa por la calidad integral de la
misma, dotarlos de herramientas, capacitarlos para hacerlo y delegarles la
posibilidad de tomar decisiones propias, es una manera en la que el CTYMC logra
transformar dicha caracteristica en una realidad tangible: un producto o un servicio
mejor (Tomasini, A., 1989)

I1.2 Un método de control y sus herramientas basicas

La calidad requiere control y, a su vez, éste hace necesario un método
universalmente aceptado que permita diagnosticar en forma ordenada aquello que
deseamos resolver o mejorar. Por otro lado, disponer de una metodologia de
control y andlisis que sea aceptada y entendida por todos aquellos responsables de
resolver un problema o implantar una mejora, facilita la comunicaciéon y normaliza

los criterios.

Deming plantedé un circulo de control fundamental, a través del cual se puedan
analizar problemas de calidad y revisar en forma constante las normas y
procedimientos, a efecto de atender al consumidor con una calidad mas alta y un
precio menor. Es importante mencionar que, segun Ishikawa, si un método o

10 PROPicO~J DE LA FACULTAD
DE QUIMICA DE LA U. A &



procedimiento no se revisa por lo menos una vez cada seis meses, significara que

nadie utiliza esas normas y procedimientos seriamente.
El circulo de Deming plantea cuatro partes fundamentales:

A. Planear (replantear): Implica la definicion de objetivos y el establecimiento
de los planes y procedimientos para alcanzarlos; es decir, qué hacer y
como hacerlo. Para ello, en primer término se realiza una etapa de
diagnostico y analisis, utilizando métodos estadisticos-las siete
herramientas-, con el fin de conocer con un razonable grado de certeza

cuales son los principales factores causales de dicha desviacion.

B. Hacer: A partir de este diagnostico se realiza una serie de acciones que se
juzgan, resolveran el problema, lo cual hace indispensable dar
adiestramiento y capacitaciéon a quienes tengan que realizarlas no sélo en
su tarea especifica, sino en toda la metodologia de andlisis y seguimiento
que deben emplear para que eventualmente sean capaces de

autocontrolarse.

C. Verificar: N\

Consiste en comparar el objetivo y metas planteadas con
datos reales, con el proposito de conocer si estamos
vanzando por el camino correcto, o bien, hay que aplicar
medidas correctivas e iniciar el ciclo de nueva cuenta, lo que
con seguridad llevara a nuevos diagndsticos de la situacion

original.

D. Actuar: _/

11




Estos cuatro pasos constituyen los aspectos fundamentales de un concepto de
control definido como un proceso organizado, para verificar si el trabajo (proceso)
ha sido hecho en conformidad con los planes e instrucciones sefialados y corregir
desviaciones mediante acciones correctivas. Si este ciclo no se concluye,
significara que no existe control (Figura 2 y Figura 3) (Tomasini, A., 1989).

4° actuar 1° Panear:

Acciones Determinar
correctivas metas y

Remedio objetivos
inmediato Determinar

métodos para
alcanzar metas

2° Hacer:
3° Verificar Dar capacitacién y
Conformidad entre adiestramiento
resultados y Realizar el trabajo

objetivos

Figura 2. Version del circulo expandido de Deming

Controlar es la primera parte del problema; la segunda es mejorar. Para ello se
aplica también el circulo Deming, pero ahora orientado no al control de una
variable, sino a buscar como mejorarla a través del desarrollo de un proyecto
especifico. (Tomasini, A., 1989)

De esta forma, en la primera fase del circulo, es decir la de planeacion, se definiran
el proyecto, sus objetivos y la forma en que sera desarrollado. En la segunda, se
realizaran los programas conforme a lo previsto, para posteriormente verificar y

evaluar los resultados y, en caso de que éstos fueran positivos, proceder entonces
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a normalizar los métodos y procedimientos para que, a partir de ese momento,

dicha mejora quede incorporada como una accién normal (Tomasini, A., 1989).

4° Actuar 1° Planear
Estandarizar Definir el proyecto

(normalizar) la accion Establecer objetivos y

programas

5 ’ 2° Hacer
3° Verificar Analizar el problema
Evaluar los resultados Determinar la accién
Confirmar la mejora correctiva

Implantar

Figura 3. Circulo de mejora.

I1.3 Desarrollo Organizacional

El Desarrollo Organizacional (D.O.), se ha constituido un instrumento por
excelencia para el cambio en busca del logro de una mayor eficiencia
organizacional, condicién indispensable en el mundo actual, caracterizado por la
intensa competencia a nivel nacional e internacional. Cada vez es mas necesario
comprender aquello que influye sobre el rendimiento de los individuos en el trabajo.
Varios investigadores, desde principios del siglo XIX, han puesto en evidencia el
papel de los componentes fisicos y sociales sobre el comportamiento humano. Asi
es como el clima organizacional determina la forma en que un individuo percibe su
trabajo, su rendimiento, su productividad, su satisfaccién, etc. En otros términos, la

percepcion del clima de trabajo por parte de un empleado cosiste en al respuesta a
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una pregunta clave ;Le gusta a usted mucho trabajar en esta organizacion? Por
supuesto, hay varias respuestas a esta pregunta. A uno le gusta mas o menos el
clima de su institucién aun sin estar siempre al corriente de aquello que obra
efectivamente sobre esta percepcion.

El clima de trabajo constituye de hecho la personalidad de una organizacion, en el
sentido que este esta formado por una multitud de dimensiones que componen su
configuracion global. En efecto frecuentemente se reconoce que el clima
condiciona el comportamiento de un individuo, aunque sus determinantes son
dificiles de identificar. Son las politicas de la direccion, el estilo de liderazgo del
patron, o de los modos de comunicacion en el interior de la empresa los que

constituyen, en particular, los componentes del clima. (Evans J., 1999)

11.3.1 La filosofia de Deming.

Deming jamas definié con precision la calidad; escribié “un producto o un servicio
tienen calidad si sirve de ayuda a alguien y disfrutan de un mercado bueno y
sostenido”. La filosofia de Deming se enfoca en descubrir mejoras en la calidad de
los productos y servicios, en reducir la incertidumbre y la variabilidad en el disefio y
proceso de manufactura. Desde el punto de vista de Deming, la variabilidad es la
principal culpable de la mala calidad.

Deming proponia un ciclo sin fin sobre el disefio, manufactura, prueba y venta de
productos, seguido por investigaciones de mercado y a continuacion, redisefio y asi
sucesivamente. Declaraba que mayor calidad lleva a mas productividad, lo que a su
vez conduce a un poder competitivo a largo plazo.

La teoria de la “reacciéon en cadena” de Deming (Cuadro 2), es que las mejoras en
la calidad generan costos inferiores ya que dan como resultado menos retrabajo,
menos errores, menos retrasos y detenciones, y un mejor uso del tiempo y de los
materiales. Los menores costos, a su vez, llevan a mejoras en productividad. Con
una mejor calidad y costos inferiores, las empresas pueden conseguir una mayor

penetracion en el mercado, y por lo tanto, mantenerse en el negocio y generar mas

14



y mas puestos de trabajo. Enfatizd que la administracion superior tiene la

responsabilidad inalienable de la mejora de la calidad (Evans J., 1999).

Meiorar

la calidad

l

Reduccion de costos
debido a menos retrabajo,
menos errores retrasos o

detenciones y un mejor uso
del tiempo y de los
materiales

Y

Mejora la productividad

A

y

Captura el mercado con
una calidad mas elevada y
un precio menor

4

Mantener el neaocio

Generarm

empleos

as y mejores

Figura 4. Reaccion en cadena de Deming

El sistema de profundos conocimientos de Deming esta formado por cuatro partes

interrelacionadas:
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Apreciacion del sistema.
Comprension de la variacion.

Teoria del conocimiento

W=

Psicologia.

Un sistema es un conjunto de funciones o actividades dentro de una organizacion,

que funcionan juntas para buscar el objetivo de la organizacion.

Un sistema de produccion esta compuesto de muchos subsistemas mas pequenos
que interactian entre si. Todos estos subsistemas estan vinculados entre si en
forma de clientes internos y proveedores.

Los componentes de cualquier sistema deben funcionar juntos, si es que éste ha de
ser efectivo. Cuando las partes de un sistema interactian, los administradores no
podran manejar bien el sistema simplemente administrando esas partes, lo que
constituye uno de los problemas de las organizaciones tradicionales orientadas
funcionalmente, que ha intentado administrar las relaciones representadas por
organigramas verticales en lugar de administrar las relaciones horizontales entre las
funciones. A menudo, esto da como resultado que los administradores vean los
sintomas de los problemas y no sus causas subyacentes. La tarea de la

administracion es optimizar el sistema.

La segunda parte de los “profundos conocimientos” es una comprension
fundamental de la teoria estadistica y de la variaciéon. La compleja interaccion de
las variaciones en materiales, herramientas, maquinas, operadores y el entorno no
se comprende facilmente. La variacién debida a cualquier de estas fuentes
individuales aparece de manera aleatoria; sin embargo, su efecto combinado es
estable y por lo general se puede predecir de manera estadistica. Estos factores
que estan presentes como parte natural de un proceso se conocen como causas

comunes de variacion.
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Las causas comunes de variacion generalmente representan aproximadamente de
80 a 90% de la variacion en un proceso de produccion. El 10 o 20% restante son
resultado de causas especiales de variacion, a menudo conocidas como causas
asignables. Las causas especiales se originan en fuentes externas, no inherentes al
proceso. Son ejemplos de causas especiales factores como un lote de material
defectuoso de un proveedor, un operador mal capacitado, un excesivo desgaste de
las herramientas o una mala calibracién de los instrumentos de medicién. Las
causas comunes son resultado del disefo del sistema, esto es, de la forma en que
la administracion lo ha disefiado. (Evans, J., 1999)

Si no comprendemos cuales son las variaciones en un sistema, no podremos
predecir su desempefio. Al intentar mejorar un proceso, la administracion puede

caer en dos errores fundamentales:

1. Tratar como causa especial cualquier falla, queja, error, ruptura, accidente o
carencia, cuando de hecho ésta se deba a causas comunes.
2. Atribuir a causas comunes cualquier falla, queja, error, ruptura, accidente o

carencia, cuando de hecho se debe a una causa especial.

La Unica manera de reducir la variacion por causas comunes es cambiando la
tecnologia del proceso. La tecnologia del proceso -maquinas, personas, materiales,
métodos o procesos de medicion- queda al control de la administracion y no de los
operadores de la produccion. Simplemente pudiera ser imposible, o incluso resultar
contraproducente, presionar a los operadores para que se desempefien a niveles

mas elevados de calidad.

La tercera parte de los “profundos conocimientos” es la teoria del conocimiento, la
rama de la filosofia ocupada en la naturaleza y ambito de los conocimientos, sus
presuposiciones y bases y en general la confiabilidad en las declaraciones de
conocimientos. Deming hizo hincapié en que el conocimiento no es posible sin la

teoria, y la experiencia por si misma no establece una teoria. Cualquier plan
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racional, por simple que sea, requiere predicciones relacionadas con las
condiciones del comportamiento y la comparacion de los rendimientos. La teoria
muestra una relacién causa y efecto que puede utilizarse en la prediccion. Esta idea
implica que las decisiones de la administracion deben estar basadas en hechos y

no es corazonadas o instinto.

Por dultimo la psicologia nos ayuda a comprender a las personas, la interaccion
entre éstas y sus circunstancias; la interaccion entre lideres y empleados, y en
cualquier sistema de administraciéon. Gran parte de la filosofia de Deming se basa
en la comprension del comportamiento humano y en tratar a las personas con
justicia. Las personas estan motivadas extrinsecas e intrinsecamente. El miedo no
motiva a las personas; mas bien, evita que el sistema alcance todo su potencial.
Algunas circunstancias dan dignidad y autoestima. Por otra parte, aquellas
circunstancias que les niegan estas ventajas sofocaran las motivaciones
intrinsecas. Si las personas no pueden disfrutar de su trabajo, no seran productivas
ni estaran enfocadas en principios de calidad. La psicologia nos ayuda a nutrir y a

preservar estos atributos positivos, innatos en las personas. (Evans, J., 1999)

Herramientas de mejora continua:

PASO 1.
¢ |dentificacion del problema u oportunidad de mejora.
o Definicidon del objetivo, y que especifique el resultado esperado, cuando el
proceso sea mejorado.
e El objetivo consta de tres partes: Indicador de cambio, indicador de calidad y

referencia del proceso.

PASO 2.
e Analisis de la causa de la situacion actual:

e Enuncie las causas como los posibles origenes del efecto.
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¢ Al definir el efecto proceder asi.

e En hojas por separado los miembros del equipo, escriban 3 causas.
o Enlistar todas las causas probables.

e Discutir todas las causas en equipo.

+ Clasificar las causas de acuerdo al diagrama de Ishikawa.

e Los elementos del grupo votaran por las causas mas probables.

e Elegir las tres causas con mas votos.

PASO 3.
Desarrollar teoria de solucién. Deben recordar que la identificacion de las causas
mas probables induce a una teoria de solucién (mejora), ademas se debe contar

con el personal experto para que la teoria elegida de resultado.

PASO 4.

Crear un plan para probar la teoria elegida. En base a una medida de desempefio:
o |dentificar las caracteristicas de calidad que sera medida.
¢ Determinar su unidad de medicion
o Expresar la medida de desempefio de calidad en una frase, que combine las

caracteristicas de calidad con una unidad de medicion.

PASO 5.
Ejecutar el plan para probar la teoria

PASO 6.
Estudiar los resultados de la prueba. Uso de herramientas estadisticas.

PASO 7.
Actuar en funcién de los resultados. Si los resultados de la prueba son
satisfactorios llenar el formato de cambio para formalizar el proyecto de mejora con

el comité de calidad de la organizacion.
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PASO 8.

e Analisis situacional

e Equipo de trabajo

e Enunciado del objetivo

e Proceso inicial

e Indicador de Calidad

e Valores iniciales de la medida de desempenfo
¢ Diagrama de causa-efecto

e Causas mas probables

e Teoria de solucién

e Plan recoleccion de datos

e Resultados de pruebas

e La aprobacién del proyecto

e Procedimiento de |la nueva actividad.
(Evans, J., 1999)

11.3.2 La filosofia de Juran.

Juran definia la calidad como (1) rendimiento del producto que da como resultado la
satisfaccion del cliente, (2) libertad de deficiencias en el producto, que evita la falta
de satisfaccion del cliente, lo que se resume como adecuabilidad para el uso. Esta
definicion se puede subdividir en cuatro partes: calidad en el disefo, calidad de

conformidad con las especificaciones, disponibilidad y servicio en el campo.

La calidad en el disefio se concentra en la investigacion de mercados, el concepto
del producto y las especificaciones de disefio. La calidad de cumplimiento incluye la
tecnologia, la mano de obra y la administracion. La disponibilidad se enfoca en la
confiabilidad, la capacidad para reparar y el apoyo logistico. La calidad del servicio
en el campo incluye la prontitud, la competencia y la integridad.
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La busqueda de |a calidad se concibe en dos niveles (1) la misién de la empresa en
su totalidad es conseguir una calidad elevada del producto y (2) la mision de cada

departamento en la empresa es obtener una elevada calidad de la produccion.

Las prescripciones de Juran se enfocan en tres procesos principales de calidad,
conocidas como la trilogia de |a calidad:
1. Planeacion de la calidad, el proceso de preparacion para cumplir con las
metas de calidad.
2. Control de calidad, el proceso de cumplir con las metas de calidad durante la
operacion.
3. Mejora de calidad, el proceso de elevarse a niveles de rendimiento sin
precedente.
La planeacion de la calidad empieza con la identificacion de los clientes, tanto
externos como internos, la determinacion de sus necesidades y el desarrollo de
caracteristicas del producto que respondan a estas necesidades.
Juran sostuvo que el control de calidad involucra la determinacién de lo que se
debe controlar, establecer unidades de medicion para evaluar los datos de manera
objetiva, establecer estandares de rendimiento, medir el rendimiento real,
interpretar las diferencias entre en rendimiento real y el estandar y tomar accién
sobre las diferencias (Evans, J., 1999).

Muchos de los aspectos de la filosofia de Juran y de Deming son similares. El
enfoque del compromiso de la gerencia general, la necesidad de Ia mejora, el uso
de las técnicas de control de calidad y la importancia de la capacitacion son
fundamentales en ambas filosofias. Sin embargo, no estén de acuerdo en todos los
puntos. Por ejemplo, Juran creia que Deming estaba equivocado al decirle a la
gerencia que eliminara el miedo. De acuerdo con Juran el miedo puede sacar a la
superficie lo mejor de las personas (Evans, J., 1999).
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11.3.3 La filosofia de Crosby

La esencia de la filosofia de calidad de Crosby esta incluida en lo que él llama "los
absolutos de la administracion de la calidad” y “los elementos fundamentales de la
mejora”. Los absolutos de la administracion de la calidad de Crosby incluyen los

puntos siguientes:

e C(Calidad significa conformidad con las necesidades y no elegancia. Los
requerimientos deben estar claramente enunciados de manera que no puedan ser
motivo de confusién; los problemas de calidad se convierten en problemas de falta
de conformidad, esto es, |la variacion en el resultado.

* No existe tal cosa que una economia de la calidad; siempre es mas econémico
hacer el trabajo bien desde la primera vez. La calidad es gratuita, lo que cuesta
dinero son todas aquellas acciones que involucran no hacer los trabajos bien desde

la primera vez.

e La unica medicion de desempefio es el costo de la calidad, es decir el
desembolso por falta de conformidad. La mayoria de las empresas desembolsan de
15 a 20% de sus ddlares de ventas en costos de calidad. Una empresa con un
programa bien operado de administracion de la calidad puede conseguir un costo
de calidad que sea inferior a 2.5% de las ventas, principalmente en las categorias

de prevencion y evaluacion.

» El dnico estandar de desemperio es “cero defectos” (ZD). Cero defectos es una
norma de desempefo, es hacerlo bien desde la primera vez, lo que significa
concentrarse en evitar defectos, mas que simplemente localizarlos y corregirlos. La
mayor parte del error humano esta causado por la falta de atencién y no por la falta

de conocimientos.
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Los elementos basicos de mejora de Crosby incluyen la determinacion, la
educacion y la implementacion. La determinacion significa que la administracion

superior debe tomar con seriedad la mejora de la calidad.

El procedimiento de Crosby, sin embargo, nos da relativamente pocos detalles de la
manera en que las empresas deben enfrentar o resolver los puntos finos de la
administracion de la calidad. Se enfoca en el pensamiento empresarial y no en
sistemas organizacionales. Al dejar que los administradores determinen los mejores
métodos a aplicar en las situaciones de sus propias empresas, este procedimiento
tiende a evitar algunos de los problemas de implementacién experimentados por las
organizaciones que han adoptado la filosofia de Deming (Evans, J., 1999).

11.3.4 La filosofia de Feigenbaum

Feigenbaum es mejor conocido por haber inventado la frase control de calidad total,
concebia la calidad como una herramienta estratégica empresarial que requiere de
involucrar a todos en la organizacion, y promovié el uso de costos de calidad como
una herramienta de medicién y evaluacion. La filosofia de Feigenbaum se resume
en sus tres pasos hacia la calidad:

A Liderazgo de calidad: Un énfasis continuo de la administracion basaba en

una buena planeacion, en lugar de una reaccién a las fallas.

B. Tecnologia de calidad moderna: El departamento de calidad no puede
resolver de 80 a 90% de los problemas de calidad. Esta tarea requiere la
integracion en ese proceso de personal de oficina, asi como ingenieros vy
trabajadores del piso de planta.

C. Compromiso organizacional: una capacitacioén y una motivacion continuas de
toda la fuerza de trabajo, asi como la integracion de la calidad en la

planeacion de la empresa, indican la importancia que tiene la calidad y
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proporcionan los medios para incluirla en todos los aspectos de las

actividades del a empresa (Evans, J., 1999)

11.3.5 La filosofia de Ishikawa

Uno de los pioneros en la revolucion de la calidad en Japon, Kaoru Ishikawa, fue la
figura de mayor importancia de la calidad en el pais del sol naciente. Fue
responsable del desarrollo de los lineamientos principales de la estrategia de la
calidad japonesa, del proceso de auditoria utilizado para determinar si se
selecciona una empresa para el premio Deming, la solucién de problemas con base
en equipos, y una diversidad de herramientas de solucion de problemas que

supone puede emplear cualquier trabajador (Evans, J., 1999).

Sus principales aportaciones han sido la configuracién actual del diagrama causa -
efecto, para efectuar andlisis de causalidad, llamado en su honor diagrama de
Ishikawa y la estructuracion actual de los circulos de calidad tal como funcionan en

Japon.

Menciona Ishikawa que el concepto de calidad puede tener muchas acepciones, sin
embargo, para el Japén, es de la mayor relevancia el considerarlo como un Control
Total de Calidad, aplicable a todos los &mbitos de la organizacion, por lo que
“practicar el control de calidad es desarrollar, disefnar, manufacturar y mantener un
producto de calidad que sea el mas econémico, el mas Util y siempre satisfactorio
para el consumidor".

Refiere también algunos puntos relacionados con el control de calidad:

1. Se hace control de calidad con el fin de producir articulos que satisfagan los
requisitos de los consumidores.

2. Se debe hacer hincapié en la orientacién hacia el consumidor.

3. Es importante la interpretacion que se dé a la palabra calidad (como calidad en
toda la empresa y en todas sus actividades y procesos).
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4. Por muy buena que sea la calidad, el producto no podra satisfacer al cliente si el

precio es excesivo.
Hacer control de calidad significa:

- Emplear el control de calidad como base.
- Hacer el control integral de los costos, precios y utilidades.
- Controlar la cantidad (volumen de produccion, de ventas y de existencias), asi

como las fechas de entrega.

A fin de alcanzar la mayor eficiencia en las distintas actividades y procesos de la
empresa, menciona Ishikawa la necesidad de establecer el lenguaje que permita

expresar el nivel de calidad alcanzado. Para ello define las siguientes ideas:

a) Determinar la unidad de garantia. Es decir, la unidad en que se consideran
implicitos los niveles de calidad preestablecidos.

b) Determinar el método de medicion.

c) Determinar la importancia relativa de las caracteristicas de calidad.

d) Llegar a un consenso sobre defectos y fallas.

e) Revelar los defectos latentes.

f) Observar la calidad estadisticamente.

g) Calidad del diserio y calidad de aceptacion.

(Hernandez, R. 2005)
Algunos de los elementos claves de su filosofia se resumen aqui:

A. La calidad empieza con la educacién y termina con la educacién.

™

El primer paso en la calidad es conocer las necesidades de los clientes.
C. El estado ideal del control de calidad ocurre cuando ya no es necesaria la
inspeccion.

D. Eliminar la causa raiz y no los sintomas.
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E. El control de calidad es responsabilidad de todos los trabajadores en todas
las divisiones.

F. No confundir los medios con los objetivos.

G. Ponga la calidad en primer término y dirija su vista a las utilidades a largo
plazo.

H. La mercadotecnia es la entrada y salida de la calidad.

I. La gerencia superior no debe mostrar enfado cuando sus subordinados les
presenten hechos

J. 95% de los problemas de una empresa se pueden resolver con simples
herramientas de analisis y de solucion de problemas.

K. Aquellos datos que no tengan informacién dispersa (es decir, variabilidad)
son falsos (Evans, J., 1999).

11.4 Las siete herramientas basicas de calidad

Existen siete herramientas estadisticas que son la base del control total y
mejoramiento de calidad, su uso por una parte, permite desarrollar un proceso
deductivo que va de lo general a lo particular; por la otra constituye una serie de
observaciones de un solo problema-como si fueran distintos angulos fotograficos-,
lo cual crea una visién mas completa del mismo.

Resulta muy importante mencionar que Ishikawa considera que, utilizando estas
herramientas, es factible resolver el 95 por ciento de los problemas de calidad y
productividad (Kume, H., 1982).

Las siete herramientas son:

1) Diagrama Causa y efecto.- Su valor principal es que representa en forma
ordenada todos los factores causales que pueden originar un efecto especifico. Uno
de los aspectos mas valiosos de éste diagrama es evitar las excusas que

ocasionalmente se utilizan para justificar el incumplimiento de algun objetivo,
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pretextando que existen demasiados factores que no es posible controlar al mismo
tiempo.
Un diagrama causa-efecto es usado para:

1) Identificar causas potenciales de un problema o salida en un camino

ordenado.
2) Sumar la mayoria de las causas bajo cuatro categorias (ejemplo: Personas,

maquinaria, metodos, materiales o politicas, procedimiento, personas vy

planta)

Pasos para construir un diagrama causa y efecto:
1) Construir el agrupamiento de los problemas, como en la Figura 5.

Mano
Método de obra
Efecto
Maauina Materiales

Figura 5. Diagrama Causa —efecto

2) ldentificar la mayoria de las causas en categorias y escribirlas en los
cuatro recuadros del diagrama. Puedes sumar causas bajo categorias
tales como:

3) -Métodos, maquinas, materiales, mano de obra.

4) -Lugares, procedimientos, personas, politicas

5) -Medio, proveedores, sistemas, técnica
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PROPIEDAD OE LA FACULTAD
PE QUIMICA DE (A U. A Q@

6) La tormenta de ideas de las causas potenciales del problema, decidir
como grupo donde colocarlas en el diagrama. Es aceptable enlistar
las posibles causas bajo mas de una causa de categoria mayor.

7) Analizar cada categoria de la causa, circule las causas mas parecidas
en el diagrama.

8) Analice las causas que estan en un circulo y pregunte ¢Porqué esta

causa?, el porqué ayudara a llegar a la raiz de la causa del problema.

De esta manera, el diagrama es un punto de partida, que permitira pasar mas
adelante a un analisis detallado que, evaluando causa por causa, procure encontrar
y resolver aquella que sea la responsable del efecto que deseamos controlar.

El diagrama puede utilizarse también por etapas en un proceso, subdividiendo cada
una de ellas en todos los elementos que la integran para tener una vision

sistematica de los factores que intervienen en el flujo de produccion.

2) Diagrama de Pareto.- El diagrama de Pareto es una gréfica de barras que
clasifica, en forma descendente, el tipo de fallas o factores que se analizan en
funcion de su frecuencia (nimero de veces que ocurren) o de su importancia
absoluta y relativa. Adicionalmente, permite observar en forma acumulada la
incidencia total de las fallas o factores en estudio.

Este diagrama facilita clasificar los problemas en orden de importancia, separando
aquellos otros que son ftriviales, lo cual permite concentrar posteriormente los

esfuerzos en los primeros.
Un diagrama de Pareto es usado para:

1. Enfocarse en resultados criticos para categorizarlos en términos de
importancia y frecuencia (ejemplo ¢ Cual curso causa mayor dificultad para
los estudiantes? ¢ Cuél problema con el producto es mas significativo para
nuestros consumidores?).

2. Priorizar problemas o causas para solventar la eficiencia inicial del problema.
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3. Analizar problemas o causas por diferentes grupos de datos.
4. Analizar el impacto antes y después del cambio hecho en el proceso.

Pasos en la construccién de un diagrama de Pareto con ejemplos paso por paso:
1. Determinar las categorias de los problemas o causas para ser comparados,
en una lista reducida de categorias (generalmente 8 o menos).
2. Seleccionar una unidad estandar de medicion y el tiempo de periodo que va
a ser estudiado. Podria ser una medida de ;que tan seguido ocurre algo?
(defectos, errores, tardias, costo de recorridos, etc.), frecuencia de razones
citadas en inspeccionar, como la causa de cierto problema, o una medida

especifica de volumen. El periodo de tiempo para ser estudiado podria ser

un tiempo razonable para recolectar los datos.

3. Recolectar y sumar los datos. Crear una tabla de tres columnas con el
encabezado de “error o categoria del problema” *frecuencia’ y “porcentaje
total”.

4. En el “error o categoria del problema”, listar las causas previamente
identificadas. En la “frecuencia’, escribir el total de cada categoria sobre el
periodo de tiempo designado. En el “porcentaje total’, dividir cada numero de
la frecuencia entre el numero total de las medidas. Esto proveera el
porcentaje total (Cuadro 1).

Cuadro 1. Listado de frecuencias

Tipo de Numero de Total Composicion Porcentaje
defecto defectos acumulado porcentual acumulado
Tension 104 104 52 52
Rayado 42 146 21 73
Burbuja 20 166 10 83
Fractura 10 176 5 88
Mancha 6 182 3 91
Rajadura 4 186 2 93
Otros 14 200 7 100
Total 200 100




5.

 f

Crear la estructura para lo ejes horizontal y vertical. El eje horizontal sera las
categorias de los problemas o causas que ocurren mas frecuentemente.
Habra dos ejes verticales, uno en el extremo izquierdo (que indicara la
frecuencia de cada una de las categorias) y otro en el extremo derecho

(representa la escala del porcentaje).

Poner las barras en el diagrama usando el formato de las graficas de barras,
dibujar las barras correspondientes en valor decreciente de la izquierda a la
derecha usando la escala de la frecuencia, para poner la linea del porcentaje
acumulativo, poner un punto sobre cada barra a lo alto de la escala
correspondiente en el eje vertical derecho. Luego conectar estos puntos,
terminando con el 100% en la parte superior del eje vertical, como lo muestra

la Figura 6.
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Figura 6. Diagrama de Pareto

Interpretar el diagrama, usar el sensitivo-justo comuin, porque un cierto

problema que ocurre mas frecuentemente, no necesariamente significa que
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demanda la mayor atencidn. Investigar todos los angulos para ayudar a
resolver los problemas ;,Qué hace la mayor diferencia? ¢Cuanto costara

para corregir el problema?

Como ya se menciono, un diagrama de Pareto es un método para identificar los

pocos vitales y existen dos tipos.

(1) Diagrama de Pareto de fendmenos
Este es un diagrama en el cual se relacionan los resultados indeseables, como los
que se presentan a continuacion, y se utilizan para averiguar cual es el principal

problema.

Calidad: Defectos, faltas, fracasos, quejas, items devueltos, reparaciones.
Costo: Magnitud de las pérdidas, gastos.

Entrega: Escasez de inventarios, demoras en los pagos, demoras en la
entrega.

4. Seguridad: Accidentes, errores, interrupciones.

(2) Diagrama de Pareto de Causas
Este es un diagrama en el cual se relacionan los resultados indeseables, como los

que se presentan a continuacion, y se utiliza para averiguar cuél es el principal
problema.

Operario: turno, grupo, edad, experiencia, destreza.

2. Maquina: Maquinas, equipos, herramientas, organizaciones, modelos,
instrumentos.

3. Materia Prima: Productor, planta, lote, clase.

4. Método operacional: Condiciones, érdenes, disposiciones, métodos
(Kume, H., 1982).
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3) Histograma.- Se utiliza para describir la forma en que se distribuyen las
frecuencias de una variable dividida en clases y asi obtener una idea de la
variabilidad o concentracion de la variable bajo estudio. El Histograma es una
grafica integrada por un conjunto de barras que corresponden a las clases de una
variable numérica, ubicada en un sistema coordenado en donde el eje vertical
indica la frecuencia de clase y en el eje horizontal los valores de la variable

divididos por las fronteras de las clases (Tomasini, A., 1989).
Un histograma es usado para:

1) Hacer decisiones acerca de un proceso, producto o procedimiento que
pudo ser mejorado después de examinar las variaciones (ejemplo;
¢ Deberia |la escuela invertir en un programa de tutoria para estudiantes
con bajo éxito en Algebra, después de examinar el grado de
distribucion?)

2) Exponer facilmente la variacion del proceso (ejemplo; ;Cudles unidades
estan causando la mayor dificultad para los estudiantes?).

Pasos para construir un Histograma:

1) Juntar y tabular datos en un proceso, producto o procedimiento. Esto puede
ser tiempo, peso, tamano, frecuencia de acontecimiento, proporcion,
numero de dias para completar un ciclo, diametros, etc.

2) Calcular el rango de los datos para substraer el menor niumero en el set de
datos del mayor. Se le llama a este valor R.

3) Decidir sobre cuantas barras o clases se quieren exponer en el histograma
eventual. Se le llama K a este nimero. Este nunca debera ser menor a 4 y
tampoco exceder de 12, con 100 numeros, K=7, generalmente se trabaja
bien, con 1000 datos, K=11.

4) Determinar el ancho de cada clase dividiendo el rango, R por el nimero de

clases K. Este valor debera ser redondeado a un numero cerrado
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generalmente terminando en cero. Por ejemplo 11.3 no sera un buen numero
10 si; A este numero se le llama i, para el ancho del intervalo.

5) Crear una tabla de altas y bajos limites de clases. Adicionar el ancho del
intervalo (i) para el primer nimero menor del intervalo mas bajo en el set de
datos para determinar el valor del limite mas alto de la primera clase. El
limite superior de la primera clase sera el limite inferior de la segunda clase.
Repetir este proceso hasta que el rango del limite superior exceda el dato
mas grande. Tendras aproximadamente K clases o categorias en total.

6) Clasificar, organizar o categorizar los datos de tal forma que puedas contar o
tabulizar cuantas piezas o datos caen dentro de cada clase o categoria en la
tabla anterior. Esto es el cuento de las frecuencias y sera puesto en el eje de
las Y del histograma.

7) Crear la estructura para el eje horizontal y vertical del histograma; en el eje
horizontal colocar los limites superiores e inferiores para cada clase
determinada. La escala en el eje vertical debera correr de cero al primer
numero mas grande que el cuento de la frecuencia mas larga.

8) Trazar la frecuencia de datos en el histograma dibujando barras verticales
para cada clase, la altura de cada clase representa el nimero o frecuencia
de la ocurrencia del valor entre los limites superior e inferior de cada clase.

9) Interpretar el histograma para agrupar problemas.

10) El Histograma so6lo sera valido si al menos hay 5 datos en cada clase

(Toda, K. 2005).

Interpretacion de la asimetria del agrupamiento de problemas:
Los datos deben agruparse a la izquierda o derecha, si el histograma muestra una
larga cola de datos en la parte izquierda del histograma los datos estan clasificados

de forma negativa; si la cola aparece del lado derecho estan clasificados de forma

positiva.
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La mayoria de los datos de un proceso no son tipicamente asimétricos, los datos
que son asimétricos tanto a la izquierda o derecha puede ser indicacion que hay
una inconsistencia en el proceso, procedimiento, etc. Las decisiones pueden

necesitar hacerse para determinar la apropiada direccion de la simetria.

Ha sido notorio, sin embargo, que los datos de algunos procesos, por su naturaleza
son asimétricos. Esta situacion ocurre en procesos de llegada y servicios.

Los datos pueden agruparse en términos opuestos de la escala o exponer dos o
mas picos indicando serias inconsistencias en el proceso o procedimiento o la
medicion de una mezcla de 2 o mas distintos grupos o procesos que son muy
diferentes (Tomasini, A., 1989).

4) Diagrama de dispersion.- Este diagrama permite observar la relacion que existe
entre una supuesta causa y su efecto, o sea entre dos variables numeéricas. Su uso
permite comprobar o verificar hipétesis que pudieron haberse desprendido del
anélisis del diagrama de Ishikawa (Tomasini, A., 1989).

Un diagrama de dispersién es usado para:
1) Validar “ideas” sobre una relacién causa y efecto entre tipos de variables.
2) Exponer la direccion de la relacion (positiva, negativa, etc)

3) Exponer la fuerza de |a relacion.
Pasos para la construccién de un diagrama de Dispersion.

1) Recolectar dos piezas de datos (un par de numeros) en un estudiante
proceso o producto, crear una tabla de sumatoria de los datos.

2) Dibujar un diagrama etiquetando los ejes horizontales y verticales; es comun
que la variable “causa” se coloque en el eje horizontal (X) y la variable efecto
en el eje vertical (Y).

3) Los valores deberan incrementarse en la escala vertical e ir hacia la derecha

en la escala horizontal. La escala en ambos ejes X y Y deberan ser

34



suficiente para incluir ambos valores el mas grande y el mas pequefio en la
tabla.
4) Colocar los pares de datos en el diagrama colocando un punto en la
interseccién de la X y Y para cada par.
(Toda, K. 2005)

Interpretar el diagrama de dispersion para direccion y fuerza interpretando la

direccion:

Los patrones de datos puede ser positivo, negativo o exponer no relacion, una
relacién positiva esta indicada por un elipse de puntos que demuestran una
pendiente ascendente, esto es, que un incremento en la variable causa también
incrementa la variable efecto. Una relacion negativa esta indicada por un elipse de
puntos demostrando una pendiente descendiente, donde la variable causa

incrementa mientras que la variable efecto decrementa (Figura 7).

Un diagrama con un grupo para determinar si la tendencia es de una pendiente

ascendente o descendente indica que no hay relacién entre las dos variable.
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Fuerte relacion
Lineal Positiva

Deébil relacion
Lineal Positiva

Fuete relacion
Lineal Negativa

Deébil relacion
Lineal Negativa

No relacion

Relacion No lineal

Figura 7. Tipo de relacién entre dos variables numéricas.



Al diagrama de dispersion puede seguirle otros calculos entre ambas variables, lo
que se conoce como indice de correlacion, cuyo valor varia del 1 al O; el primero

indica una correlacion perfecta, y el segundo una nula.

El punto a considerar es que la correlacion no necesariamente significa causalidad,
sino que pueden haber ocurrido tendencias similares en los movimientos de ambas
variables, sin que una explique a la otra (Tomasini, A., 1989).

5) Estratificacion.- El propésito que se persigue con este analisis es similar al
histograma, pero ahora clasificando los datos en funcién de una caracteristica
comun. Permite por reduccion, identificar origenes mas concretos de la variacion de

un proceso.

Gréficas en general y gréficas de control.- Para observar la calidad, se puede
emplear una amplia variedad de gréficas: de puntos, lineas, barras, de pastel de
caja y bigotes, etc. Las gréficas de control son diagramas lineales que se usan
paralelamente al proceso de produccion; es decir, que se hacen sobre la marcha, lo
gue permite observar el comportamiento de una variable en funciéon de ciertos
limites establecidos. Por ello constituyen uno de los principales instrumentos de
autocontrol y resultan muy utiles como apoyo al disefio de los diagramas causa y

efecto, cuando éstos se subdividen en fases de proceso (Tomasini, A., 1989).

6) Hojas de verificacion.- Es una hoja para la sencilla recopilacion y ordenacion de
los datos, asi como para poder checar de una manera razonable y oportuna puntos
criticos o de verificacion. Se utiliza para reunir datos basados en la observacion de
la frecuencia de ocurrencias de un evento de interés para la solucidon de un
problema. Es importante que la hoja de registro, ademas de los datos contenga
fechas, nombres y toda aquella informacién que describa las condiciones en las
que los datos fueron hechos, a esta informaciéon se le denomina Meta informacion,
es la que dirige y nos sitla en la posicion exacta de los datos y su importancia
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radica en que sin esta informacién la hoja de registro no sirve para nada. Se tiene

que elaborar de una manera muy sencilla y los datos pueden ser conteos o

mediciones.

Una hoja de verificacion es usada para:

1) Distinguir entre hecho y opinion.
2) Reunir datos acerca de que tan seguido ocurre un problema.
3) Reunir datos acerca del tipo de problema que ocurre.

7) Cartas de control.- Es probablemente la mas conocida y la mas entendida de las
herramientas de calidad. En breve, el concepto es que el proceso tiene variacion
estadistico. Una de la mayoria de las variaciones para determinar si el proceso esta
operando en el limite esperado o si algo ha ocurrido que ha causado que el
proceso vaya fuera de control.

El concepto de la carta de control es medir la variacién, tomando muestras
repetidas y calculando los limites de control (superior e inferior). Si cualquier punto
excede estos limites, pueden ser causa para considerar hacer un ajuste (o al

menos observar el proceso mas detenidamente).

Tipicamente una linea de manufactura tiene la tarea de regresar el proceso a una
variacién normal, determinando que ha causado la variacion que excede los limites
esperados. Claro, el problema real no es mantener el nivel de defectos, sino
disminuir el numero de defectos.

De aqui, que estas cartas pudieron ser usadas para examinar el largo periodo de la
tendencia y usar las cartas para determinar si el periodo de la tendencia ha
mejorado y esta tomando lugar.

Tal reexaminacion pudo haberse hecho estadisticamente colocando la tendencia
sobre el tiempo para ver si hay un patrén de consistencia en al mejora (Toda, K.
2005).
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Causas debidas al azar:
Las variaciones debidas al azar son inevitables en el proceso, aun si la operacion
se realiza usando materia prima y métodos estandarizados. No es practico eliminar

el azar técnicamente y en forma econdmica por el momento.

Causas asignables:

La variacién debida a causas asignables significa que hay factores significativos
que pueden ser investigados. Es evitable y no se puede pasar por alto: Hay casos
causados por la no aplicacién de ciertos estandares o por la aplicacion de
estandares inapropiados.

Cuando los puntos se ubican por fuera de los limites de control o muestran una
tendencia particular, decimos que el proceso esta fuera de control, y esto equivale a
decir, “Existe variacién por causas asignables y el proceso esta en un estado de
descontrol’. Para controlar un proceso, se requiere poder predecir el resultado
dentro de un margen de variacion debido al azar.

Tipos de graficas de control

Hay dos tipos de gréficas de control, una para valores continuos y otra para valores
discretos (Cuadro 2).
Cuadro 2. Tipos de graficas de control.

Valor caracteristico Nombre

Valor continuo Gréfica X-R (Valor promedio y rango)
Grafica X (variable de medida)

Valor discreto Gréfica pn (numero de unidades
defectuosas)
Grafica p (Fraccion de unidades
defectuosas)
Gréfica ¢ (numero de defectos)
Grafica u (Numero de defectos por
unidad)
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Grafica X - R

Esta es usada para controlar y analizar un proceso en el cual la caracteristica de
calidad del producto que se esta midiendo toma valores continuos, tales como
longitud, peso o concentracién, y esto proporciona la mayor cantidad de
informacién sobre el proceso X representa un valor promedio de un subgrupo y R
representa el rango del subgrupo. Una grafica R se usa generalmente en

combinacién con una grafica X para controlar la variacion dentro de un subgrupo.
Grafica X

Cuando los datos de un proceso se registran durante intervalos largos o los
subgrupos de datos no son efectivos, se grafica cada dato individualmente y esa
grafica puede usarse como gréfica de control. Debido a que no hay subgrupo el
valor R no puede calcularse, se usa el rango mévil Rs de datos sucesivos para el
calculo de los limites de control de X.

Gréfica pn, grafica p

Estas graficas se usan cuando la caracteristica de calidad se representa por el
numero de unidades defectuosas o la fraccion defectuosa. Para una muestra de
tamano constante, se usa una grafica pn del nimero de unidades defectuosas,
mientras que una grafica o de la fraccion de defectos se usa para una muestra de

tamano variable.
Gréfica c, grafica u

Estas se usan para controlar y analizar un proceso por los defectos de un producto,
tales como rayones en placas de metal, nimero de soldaduras defectuosas de un
televisor o tejido desigual en telas. Una gréafica C referida al niUmero de defectos, se
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usa para un producto cuyas dimensiones son constantes, mientras que una gréafica

u se usa para un producto de dimensién variable (Kume, H., 1992).
I1.4.1 Las 7 nuevas herramientas

Las siete nuevas herramientas de gestion y planificacion surgieron como un
conjunto de técnicas para servir de apoyo a gestores y directivos de las
organizaciones en el camino emprendido hacia la calidad total. En los afios 70 la
JUSE (Uniéon Japonesa de Cientificos e Ingenieros) recopild las siguientes

herramientas como las siete nuevas herramientas:

- Diagrama de afinidad o método KJ: Herramienta empleada para organizar datos
en forma de ideas y opiniones en torno a una serie de ideas principales que las

agrupan.

- Diagrama de relaciones: Herramienta empleada para identificar las relaciones
causales existentes entre los diferentes factores. Los elementos de este diagrama
se relacionan por medio de flechas para indicar su orden causa-efecto.

- Diagrama de arbol: Herramienta empleada para ordenar de forma grafica las
distintas acciones o gestiones que se deben llevar a cabo para solventar el

problema o situacién sometida a estudio.

- Diagrama matricial: Herramienta que ordena gréficamente grupos de datos
representando los puntos de conexidén légica existentes entre ellos. Las
disposiciones mas comunes son: diagrama matricial en “L", diagrama en “A” o
matriz triangular; diagrama matricial en “T", diagrama matricial en “Y” y diagrama
matricial en “X".

- Diagrama matricial para el analisis de datos o matrices de priorizacion:
Herramienta empleada para la toma de decisiones en base a la priorizacion de

actividades, temas, caracteristicas de productos, etc., segun criterios de
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ponderacién conocidos. Se utiliza una combinacion de las técnicas de diagrama de

arbol y diagrama matricial.

- Diagrama de decisién: Herramienta cuyo objetivo es identificar, representar y
eliminar todos los problemas posibles que pueden suceder en el proceso de

implantacion de soluciones a un problema.

- Diagrama de flechas: Herramienta utilizada para planificar y controlar el desarrollo

y progreso de cualquier actividad mediante una representacion de red (Vega, |.
2005).
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. HIPOTESIS

Proponer un procedimiento para el Area de Recibo, el cual asegure que la Materia

Prima esta dentro de especificaciones quimicas.
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IV. OBJETIVO

Con el procedimiento sugerido se pretende llegar a una mejora en el indice de toma
de decision con el cual se pueda reducir en un 50% la aceptacion de materia prima
fuera de especificacion.
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V. METODOLOGIA

Pasos para el analisis del procedimiento de la recepcion de materia prima:

1)

2)

3)

9)

Conocer el procedimiento actual que llevan a cabo los operadores del
area de recibo. (Anexo 1)

Descifrar las posibles causas que generan una recepcion de materia
prima fuera de las especificaciones bromatoldgicas establecidas por la
empresa.

Realizar un diagrama de Ishikawa para poder categorizar las causas
conocidas.

Realizar un Diagrama de Pareto.

Recolectar los datos de los analisis realizados con el equipo
analizador NIR de las materias primas mas importantes: Maiz, Gluten
de maiz, harina de pollo y harina de carne.

Conocer con que frecuencia se ha aceptado materia prima fuera de
especificacion, con la ayuda de un Histograma de Frecuencia.
Realizar cartas de control para conocer el comportamiento del
procedimiento.

Una vez que se haya analizado el procedimiento, proponer la mejora
en base a la causa que mas impacto tiene.

Proponer en cuanto tiempo se va a comprobar esta mejora al

procedimiento.

El Cuadro 3 muestra las especificaciones para el area de recibo establecidas por la

empresa:
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Cuadro 3. Especificaciones de materia prima.

Materia Prima Parametro Especificaciéon
(Maximo —Minimo)
Gluten de maiz Grasa 5%-3%
Harina de Pollo Cenizas 20%-13%
Harina de Carne Grasa 15%-13%

Maiz

Fibra

4.36%-2.43%

La Figura 8, muestra el diagrama de flujo del procedimiento actual que llevan a

cabo los operadores del area.

INICIO
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camion o Furgon
con la MP
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Muestreo del
camion o Furgon
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correspondiente
alaMP
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correspondiente
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rechazo con las
firmas
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la muestra de MP

Si se encuentra Si se encuentra
dentro de fuera de
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Mandar la
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’ e Iaborator!o de
Terceria.

Comparar resultado
del Lab. de terceria,
con el certificado de

calidad del proveedor _
y el resultado de LQA
FIN

Figura 8. Diagrama de flujo del procedimiento actual de la recepcién de

materia prima (secos).
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VI. RESULTADOS
La situacion actual del area de recibo es que se esta recibiendo Materia Prima
(maiz, gluten de maiz, harina de pollo, harina de carne) fuera de especificaciones

en los siguientes porcentajes:

e Maiz: el 85.88% de lo aceptado esta fuera de la especificacion para fibra

cruda.

En la Figura 9, se observan la frecuencia de los valores de fibra en maiz.

75 [4
ol %Fibra Cruda Maiz
65
60
55 |
50 | 47
i S 45
| £ 40
| @
3 35 31
2w
| 25 |
20 13
15
10 8
[ 5
| 04 : - s
| ' 1,0198 | 1,5546 2,0894 | 26242 3,159
| |
0,485 i 1,0198 1,5546 | 2,0894 , 26242

Figura 9. Comportamiento de los valores del %fibra en Maiz.
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e Gluten de maiz: el 42.5% de lo aceptado esta fuera de la especificacion de
grasa.

En la Figura 10, se observan la frecuencia de los valores de grasa en gluten de

maiz.
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Figura 10. Comportamiento de los valores del %grasa en gluten de maiz.
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e Harina de Pollo: el 37.14% de lo aceptado esta fuera de la especificacion de
cenizas.

En la Figura 11, se observan la frecuencia de los valores de cenizas en harina de
pollo.
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Figura 11. Comportamiento de los valores del %cenizas en harina de pollo.

51




e Harina de Carne: el 23.80% de lo aceptado esta fuera de la especificacion de

grasa.

En la Figura 12, se observan la frecuencia de los valores de grasa en harina de

carne.
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w278 15,701 7.4

Figura 12. Comportamiento de los valores del %grasa en harina de carne.
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Se realizd un analisis de las posibles causas que pueden estar originando esta
situacion (Cuadro 4):

Certificado erréneo del proveedor.

Que el equipo analizador (NIR) no se encuentre en el area de Recibo.
No contar con el equipo necesario.

No contar con las instalaciones necesarias.

Falla del equipo analizador.

Valores de referencia erréneos.

Error en los resultados del laboratorio externo para calibracion del equipo.

2B T I B O e

Operador no este capacitado

9. Mal muestreo.

10.No cobertura del laboratorio de aseguramiento de calidad.

11.No seguir los pasos del procedimiento para la recepcion de materia prima.
12. Procedimiento erroneo.

Se realizo el diagrama de Pareto, para la clasificacion de las causas originadas en

la lluvia de ideas (Figura 13).
Después de que el grupo de expertos en el area analizaran las probables causas

(Figura 14), se prosiguid a las votaciones para conocer cual puede ser la causa
mas probable:
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Cuadro 4. Lluvia de ideas.

Categoria del problema Frecuencia Porcentaje acumulado
Procedimiento erréneo 27 27
No seguir los pasos para la recepcion de MP)| 15 42
No cobertura de LQA 10 52
Equipo analizador no este en el area 11 63
Operador no capacitado 8 71
No contar con las instalaciones apropiadas 73
Falla del equipo analizador 75
No contar con el equipo 11 86
Certificado erroneo del proveedor 1 87
Valores de referencia erroneos 3 90
Error del Laboratorio externo 6 96
Mal muestreo 4 100
Total 100
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Figura 13. Diagrama de Pareto de las posibles causas
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Figura 14. Diagrama de Ishikawa
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Anexo 2: Procedimiento sugerido para la recepcion de materia prima.

El Figura 15 muestra el diagrama de flujo que se sugiere para mejorar el

Llegada de
camién o Furgon
con la MP

proceso del area de recibo.

Certificado de
calidad del
proveedor

Muestreo del
camion o Furgén

Analisis Fisico

correspondiente
alaMP
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Analisis Quimico
correspondiente
ala MP

Comparar
resultados de los
analisis, con las
especificaciones

de la empresa.

Datos dentro Datos fuera
de de
especificaciéon especificacion

{
I J

%]
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2

Descargar de la MP
al silo Muestra dela MP
correspondiente que se RECHAZA.
(Identificacién de
la MP)

Formato de rechazo

Notificacién del con las firmas
rechazo al drea de correspondientes
calidad y comercial.

FIN

Figura 15. Diagrama de flujo sugerido para la recepcion de materia prima
(seco).

A continuacion se muestran las Figuras 16,17, 18, 19 del procedimiento actual,
para cada parametro de cada una de las materias primas, que se encuentran
fuera de especificacion:
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Figura 16. Carta de control de grasa en gluten de maiz.
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Figura 17. Carta de control de grasa en harina de carne.
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% cenizas
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Figura 18. Carta de control cenizas en harina de pollo.
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Figura 19. Carta de control fibra en maiz.




A continuacion se muestran las Figuras 20, 21, 22, 23 del procedimiento

sugerido para los parametros que se detectaban fuera de especificacién.
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Figura 20. Grafica de control % de grasa en gluten aplicando procedimiento
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Figura 21. Grafica de control % grasa en harina de carne aplicando

procedimiento sugerido.
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carta de control % cenizas harina de pollo

| % cenizas '_
f—limita inferior
_I , | —objetivo

o ey,

| 0,mf|||11|r—rr-
[ 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

numero de datos

Figura 22. Grafica de control % de cenizas en harina de pollo aplicando

procedimiento sugerido.
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Figura 23. Grafica de control % fibra en maiz aplicando procedimiento sugerido.
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

Al analizar las posibles causas de que es lo que podria estar generando que se
estuvieran descargando materia prima fuera de especificacion, se pudo
observar que los pasos del procedimiento estaban en forma inadecuada, por lo
tanto se sugirié un procedimiento el cual pudiera asegurar que la materia prima
se esta aceptando de acuerdo a lo que la empresa establece; se sugirié que el
analisis bromatolégico se realizara en el area de recibo con la ayuda de NIR
antes de descargar la materia prima, esto nos garantiza que toda la materia
esta de acuerdo a como se necesita en la formulacién de los productos.

Basados en los resultados obtenidos en las graficas de control del
procedimiento actual que se lleva a cabo en el area de recibo, se esta
aceptando materia prima fuera de especificacion, lo cual nos conduce a que
efectivamente el procedimiento que se lleva a cabo en esta area es erréneo o
poco efectivo, debido a que se descarga primero la materia prima basandose
solamente en los resultados de los analisis fisicos y posteriormente se realiza
el analisis bromatolégico en el laboratorio de aseguramiento de calidad.

Comparando las cartas de control del procedimiento sugerido, nos muestra que
el procedimiento esta dentro de control, ya que la materia prima que se esta
recibiendo esta dentro de las especificaciones que la empresa le pide a sus
proveedores. Esto debido a que ademas del andlisis fisico, se realiza un
analisis bromatoldgico antes de su aceptacion.
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VIIl. CONCLUSION

Se propuso el procedimiento que podria mejorar al area de recibo.

Se cumplié la hipotesis, ya que se pudo reducir el porcentaje de aceptacién de
materia prima fuera de especificacion, reafirmando que el procedimiento
necesitaba una mejora. Esto nos recuerda que todo proceso o procedimiento
debe de revisarse para saber si se puede seguir aplicando o necesita ser
actualizado a los nuevos requerimientos de todo el proceso de manufactura.
Ademas es importante que el operador se capacite, cuente con las
instalaciones adecuadas, asi como el equipo necesario y se le de una
semblanza de lo importante que es realizar bien su trabajo y el impacto que
podria tener sobre el producto sino pusiera en practica el procedimiento.
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Area que elabora Servicios Técnicos Fecha: 5 de agosto 2002
Cédigo PAQ-RCB-001 Sustituye a: Ninguna
Responsable de Ma. Luisa Calderén Area de aplicacion Recibo
elaboracién

ANEXO1. MANUAL DE OPERACION PARA EL RECIBO DE MATERIAS

PRIMAS (ACTUAL).
INDICE

No CONCEPTO PAGINA
1 OBJETIVO 68
2 ALCANCE 68
3 RESPONSABILIDAD 68
4 PROCEDIMIENTO 69
5 REFERENCIAS 72
6 ANEXOS 72

PAQ-RCB-001 67




Area que elabora Servicios Técnicos Fecha: 5 de agosto 2002
Cédigo PAQ-RCB-001 Sustituye a: Ninguna
Responsable de Ma. Luisa Calderén Area de aplicacion Recibo
elaboracién
1.-OBJETIVO.

Establecer los lineamientos generales, operativos y administrativos, para el

recibo de materia prima en la planta.

2.-ALCANCE.

Este procedimiento es aplicable a todos los procesos de recepcién de materia

prima.

3.-RESPONSABILIDAD

3.1.-Es responsabilidad del encargado de recibo aplicar de manera correcta éste
procedimiento, asi como tomar las acciones correctivas inmediatas que se

consideren pertinentes notificando de ello al gerente de turno y registrandolo en

el sistema de conformidad correspondiente.

3.2.-Es responsabilidad del gerente de turno supervisar la correcta aplicacion de

éste procedimiento, asi como tomar las acciones preventivas y/o correctivas
necesarias, en caso de existir un problema que el encargado de recibo no
pudiera solucionar, notificando de ello al area de comercial y/o a Servicios
técnicos y/o aseguramiento de calidad de proveedores.

3.3.-Es responsabilidad del area de comercial el solicitar al proveedor las
especificaciones bajo las cuales es enviada la materia prima, asi como verificar
las especificaciones bajo las cuales se debe aceptar la materia prima en la
planta se cumplan. De lo contrario, en coordinacion con servicios técnicos y/o
asi como a Aseguramiento de calidad de proveedores, se dictaminara el
rechazo o aceptacion de la materia prima.

3.4.-Es responsabilidad del area de servicios técnicos evaluar el desempefio en
la aplicacién de éste procedimiento, asi como llevar a acabo las modificaciones
que fueran necesarias, de acuerdo a las observaciones del operador de recibo,
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Area que elabora Servicios Técnicos Fecha: 5 de agosto 2002
Codigo PAQ-RCB-001 Sustituye a: Ninguna
Responsable de Ma. Luisa Calderén Area de aplicacion Recibo
elaboracion

del gerente de turno, de aseguramiento de calidad de proveedores, de comercial

' y sistemas de conformidad con que se cuente.

4 -PROCEDIMIENTO

4.1-Muestreo

4.1.1.-Se toma la muestra en un recipiente seco y limpio (exento de grasa y/o
material extrafio). De acuerdo a lo establecido en el “Procedimiento de muestreo
de inspeccion en materia primas”. La tabla siguiente muestra los analisis que se
deben realizar a cada una de las materias primas secas que se reciban.

Materia Prima Analisis correspondiente
Maiz ¢ Humedad
Trigo e Aflatoxinas

e Temperatura

¢ Densidad

e Apariencia

+ Materia Extraria

Arroz o Aflatoxinas

¢ Densidad
¢ Apariencia

o Materia Extrafia

Pasta de Soya * Cribado(granulometria)
Gluten de Maiz e Densidad

Harina de Carne e Apariencia

Acemita ¢ Materia Extrana

Harina de Pollo ¢ Humedad

¢ Cribado(granulometria)
¢ Densidad
e Apariencia

« Materia Extrana
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T s e ¢

Area que elabora Servicios Técnicos Fecha: 5 de agosto 2002 |

Codigo PAQ-RCB-001 Sustituye a: Ninguna |

Responsable de Ma. Luisa Calderon Area de aplicacion Recibo !
elaboracién

4.1.2.-Todos los resultados y observaciones necesarias deben anotarse en los
reportes del sistema de conformidad, a fin de controlar de manera apropiada la
recepcion de la materia prima.

4.1.3.- registro y manejo de las muestras de materia recibida (si es que aplica).

e Se anota densidades de todos los ingredientes en la libreta
correspondiente.

« Se anota en al tabla de muestras el ingrediente y el proveedor en caso de
que toque sacar la muestra. En base al calendario de muestreo
proporcionado por calidad.

« Se toman en dos recipientes claramente identificados con los siguientes
datos

« INGREDIENTE

e PROVEEDOR

« FECHA

o Se entregaran las muestras en el laboratorio de calidad a la persona de
laboratorio en turno.

4 2.- Dictamen
4.2.1.- Después de tomar muestra y realizar los analisis correspondientes se

determina si se Acepta o se Rechaza.

a) ACEPTADO: Se procede a la descarga del material verificando el silo al
que se va ha descargar, corroborando la cantidad a descargar y
checando fisicamente el silo al que se descarga. La descarga en el
gusano debera de ser al punto medio en el tornillo principalmente en las
harinas para evitar atascamiento en el sistema.

b) RECHAZADO: Si la materia prima no cumple con las especificaciones
correspondientes, se dictaminard se rechazo llenando el formato
correspondiente y una vez que se han recopilado las firmas de las areas
involucradas en el dictamen, se entregara la copia al transportista para
que pueda retirarse del andén.
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Area que elabora Servicios Técnicos Fecha: 5 de agosto 2002
Cadigo PAQ-RCB-001 Sustituye a: Ninguna
Responsable de Ma. Luisa Calderdn Area de aplicacion Recibo
elaboracion

4.3.-Descarga

4.3.1.-Asignacion de silo: Para asignar el silo en el que se almacenara la materia
prima recibida, el operador en turno debe checar la existencia en inventario y
disponer de aquél silo que se encuentre totalmente vacid, de no ser asi la
materia prima se almacenara en el silo que contenga la menor cantidad posible
de material, tratando en lo posible de no mezclar materia recién llegada con
materia que lleva tiempo de almacenamiento en silos.

432- En caso de estar lleno el silo al que se esta descargando seleccionar
otro silo que contenga el mismo ingrediente. Sea del sistema 1 o bien del
sistema 2; en caso de que sea silo Unico o que los demas silos del mismo
ingrediente se encuentren llenos. Verificar si el ingrediente que se esta
descargando se esta usando en el momento.

a) Caso afirmativo. Dar tiempo ha que se consuma la cantidad
correspondiente al sistema para poder dejar limpio el sistema de este
ingrediente. Se suspenderd la descarga hasta que haya espacio
suficiente y posteriormente se descargara.

b) Caso negativo: Se tomara la decisién de esperar o descargar en algun
otro silo esto en comunicacién en el gerente de turno previa autorizacion
y Unicamente se descarga la cantidad en el sistema sacando el camién
del area de descarga hasta que haya espacio suficiente en el silo

correspondiente

4.3.3.- Aplicacién de plaguicida: Esto solo aplica para la recepcion de granos, en
éste caso verificar que el dosificador de plaguicida estd encendido y
funcionando de manera correcta durante la descarga de la materia prima. De no
ser asi detener la descarga del grano hasta que el dosificador funcione de
manera correcta.
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Area que elabora Servicios Técnicos Fecha: 5 de agosto 2002
Cadigo PAQ-RCB-001 Sustituye a: Ninguna
Responsable de Ma. Luisa Calderén Area de aplicacion Recibo
elaboracion

5.- REFERENCIAS

¢ “Procedimiento para el muestreo de materia prima”

6.- ANEXOS

* “Procedimiento para el muestreo de materia prima”

PAQ-RCB-001
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Area que elabora Servicios Técnicos Fecha: 10 de octubre 2005
Cadigo PAQ-RCB-001/1 Sustituye a: PAQ-RBC-001
Responsable de Isis Valenzuela Area de aplicacion Recibo
elaboracién

ANEXO 2. MANUAL DE OPERACION PARA EL RECIBO DE MATERIAS
PRIMAS (SUGERIDO).

No
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Area que elabora Servicios Técnicos Fecha: 10 de octubre 2005
Cédigo PAQ-RCB-001/1 Sustituye a: PAQ-RBC-001
Responsable de Isis Valenzuela Area de aplicacion Recibo
elaboracion
1.-OBJETIVO.

Establecer los lineamientos generales, operativos y administrativos, para el
recibo de materia prima en la planta.

2.-ALCANCE.

Este procedimiento es aplicable a todos los procesos de recepcion de materia

prima.

3.-RESPONSABILIDAD

3.1.-Es responsabilidad del encargado de recibo aplicar de manera correcta éste
procedimiento, asi como tomar las acciones correctivas inmediatas que se
consideren pertinentes notificando de ello al gerente de turno y registrandolo en
el sistema de conformidad correspondiente.

3.2.-Es responsabilidad del gerente de turno supervisar la correcta aplicacion de
éste procedimiento, asi como tomar las acciones preventivas y/o correctivas
necesarias, en caso de existir un problema que el encargado de recibo no
pudiera solucionar, notificando de ello al area de comercial y/o a Servicios
técnicos y/o aseguramiento de calidad de proveedores.

3.3.-Es responsabilidad del area de comercial el solicitar al proveedor las
especificaciones bajo las cuales es enviada la materia prima, asi como verificar
las especificaciones bajo las cuales se debe aceptar la materia prima en la
planta se cumplan. De lo contrario, en coordinacién con servicios técnicos y/o
asi como a Aseguramiento de calidad de proveedores, se dictaminara el
rechazo o aceptacion de la materia prima.
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Area que‘elabora Servicios Técnicos Fecha: 10 de octubre 2005
Cédigo PAQ-RCB-001/1 Sustituye a: PAQ-RBC-001
Responsable de Isis Valenzuela Area de aplicacién Recibo
elaboracion

3.4.-Es responsabilidad del area de servicios técnicos evaluar el desempefio en
la aplicacion de éste procedimiento, asi como llevar a acabo las modificaciones
que fueran necesarias, de acuerdo a las observaciones del operador de recibo,
del gerente de turno, de aseguramiento de calidad de proveedores, de comercial
y sistemas de conformidad con que se cuente.

3.5-Es responsabilidad del Laboratorio de aseguramiento de calidad dar
mantenimiento al equipo analizador, asi como comprobar periddicamente su

correcto funcionamiento.

3.6.-Es responsabilidad del Laboratorio de aseguramiento de calidad dar la
capacitacién necesaria para el manejo adecuado de los aparatos que se utilizan

para analizar la materia prima.

4 -PROCEDIMIENTO

4.1-Muestreo

4.1.1.-Se toma la muestra en un recipiente seco y limpio (exento de grasa y/o
material extrafio). De acuerdo a lo establecido en el “Procedimiento de muestreo

de inspeccién en materia primas”. La tabla siguiente muestra los analisis que se

deben realizar a cada una de las materias primas secas que se reciban.
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Area que‘ elabora Servicios Técnicos Fecha: 10 de octubre 2005
Cadigo PAQ-RCB-001/1 Sustituye a: PAQ-RBC-001
Responsable de Isis Valenzuela Area de aplicacién Recibo
elaboracién
Materia Prima Analisis correspondiente
Maiz e Humedad
Trigo + Aflatoxinas

e Temperatura

+ Densidad

¢ Apariencia

e Materia Extrarna

Arroz « Aflatoxinas

e Densidad

e Apariencia

¢ Materia Extrafa

Pasta de Soya e Cribado(granulometria)
Gluten de Maiz e Densidad

Harina de Carne e Apariencia

Acemita ¢ Materia Extrana

Harina de Pollo ¢ Humedad

e Cribado(granulometria)
e Densidad
e Apariencia

¢ Materia Extrafa

Ademas se realizara el andlisis bromatolégico en el equipo analizador NIR, para
conocer si las materia primas estan también dentro de las especificaciones

bromatolégicas que la empresa estipula.

4.1.2.-Todos los resultados y observaciones necesarias deben anotarse en los
reportes del sistema de conformidad, a fin de controlar de manera apropiada la

recepcion de la materia prima.
4.1.3.- Registro y manejo de las muestras de materia recibida (si es que aplica).

e« Se anota densidades de todos los ingredientes en la libreta

correspondiente.
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Area que elabora Servicios Técnicos Fecha: 10 de octubre 2005
Cédigo PAQ-RCB-001/1 Sustituye a: PAQ-RBC-001
Responsable de Isis Valenzuela Area de aplicacién Recibo
elaboracién

Se captura en una base de datos el ingrediente, el proveedor, fecha de
recepcion y datos bromatolégicos de la materia prima analizada.

4.2 .- Dictamen

4.2.1.- Después de tomar muestra y realizar los analisis correspondientes se

determina si se Acepta o se Rechaza en base a las especificaciones que

maneja la empresa.

a)

b)

ACEPTADO: Se procede a la descarga del material verificando el silo al
que se va ha descargar, corroborando la cantidad a descargar y
checando fisicamente el silo al que se descarga. La descarga en el
gusano debera de ser al punto medio en el tornillo principalmente en las
harinas para evitar atascamiento en el sistema.

RECHAZADO: Si la materia prima no cumple con las especificaciones
correspondientes, se dictaminara se rechazo llenando el formato
correspondiente y una vez que se han recopilado las firmas de las areas
involucradas en el dictamen, se entregara la copia al transportista para
que pueda retirarse del andén. Ademas se debera contar con una
muestra que sirva para el sustento del rechazo, si es el caso que se de la
reclamacion por el proveedor y comprobar resultados por medio de un
laboratorio de terceria.

4.3.-Descarga

4.3.1.-Asignacion de silo: Para asignar el silo en el que se almacenara la materia

prima recibida, el operador en turno debe checar la existencia en inventario y

disponer de aquél silo que se encuentre totalmente vacié, de no ser asi la

materia prima se almacenara en el silo que contenga la menor cantidad posible
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Area que.elabora Servicios Técnicos Fecha: 10 de octubre 2005
Caédigo PAQ-RCB-001/1 Sustituye a: PAQ-RBC-001
Responsable de Isis Valenzuela Area de aplicacion Recibo
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de material, tratando en lo posible de no mezclar materia recién llegada con
materia que lleva tiempo de almacenamiento en silos.

4.3.2.- En caso de estar lleno el silo al que se esta descargando seleccionar
otro silo que contenga el mismo ingrediente. Sea del sistema 1 o bien del
sistema 2: en caso de que sea silo Unico o que los demas silos del mismo
ingrediente se encuentren llenos. Verificar si el ingrediente que se esta
descargando se esta usando en el momento.

a) Caso afirmativo: Dar tiempo ha que se consuma la cantidad
correspondiente al sistema para poder dejar limpio el sistema de este
ingrediente. Se suspendera la descarga hasta que haya espacio
suficiente y posteriormente se descargara.

b) Caso negativo: Se tomara la decisién de esperar o descargar en algun
otro silo esto en comunicacién en el gerente de turno previa autorizacion
y Unicamente se descarga la cantidad en el sistema sacando el camién
del area de descarga hasta que haya espacio suficiente en el silo

correspondiente

4.3.3.- Aplicacién de plaguicida: Esto solo aplica para la recepcién de granos, en
éste caso verificar que el dosificador de plaguicida estd encendido Yy
funcionando de manera correcta durante la descarga de la materia prima. De no
ser asi detener la descarga del grano hasta que el dosificador funcione de

manera correcta.

PAQ-RCB-001/1 78




Area que elabora

Servicios Técnicos Fecha: 10 de octubre 2005
Cédigo PAQ-RCB-001/1 Sustituye a: PAQ-RBC-001
Responsable de Isis Valenzuela Area de aplicacién Recibo
elaboracion

5.- REFERENCIAS

e “Procedimiento para el muestreo de materia prima”.

e Especificaciones de la materia prima

e ‘“Manual De Operacién Para El Recibo De Materias Primas”.

6.- ANEXOS

e “Procedimiento para el muestreo de materia prima’.
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ANEXO 3. PROCEDIMIENTO PARA EL MUESTREO DE MATERIA PRIMA
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1.-OBJETIVO

Definir y estandarizar los pasos a seguir para obtener muestras representativas
de un lote de materia prima para que al ser analizadas por el operador 0 en su
caso por un laboratorio externo, sean diagnosticadas las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas que de ella se requieran.

2.- ALCANCE

Este procedimiento se aplica solo a materia primas secas y subproductos que se
reciban en planta no a productos terminados o en proceso. Para muestrear la
materia que se le vaya a realizar cualquier tipo de analisis.

3.- RESPONSABILIDAD

3.1.- Es responsabilidad del técnico de recibo aplicar de manera correcta éste
procedimiento, en la parte que a él corresponde, asi como tomar las acciones
correctivas inmediatas que se consideren pertinentes notificando de ello al
gerente de turno y registrandolo en el sistema de conformidad correspondiente.
3.2.- Es responsabilidad del encargado del laboratorio de calidad cumplir de
manera correcta la parte correspondiente de éste procedimiento, asi como
tomar las acciones correctivas inmediatas necesarias si detectase alguna
anormalidad que lo amerite, registrando esto en la bitacora respectiva.

4 -PROCEDIMIENTO

4.1.- Acerca del muestreo de materias primas

4.1.1.- Laboratorio de aseguramiento de calidad, supervisara la entrega de
muestras para su analisis.
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4.1.2.- Inmediatamente después de muestrear el grano o alimento, el asociado
de recibo debera empacarlo en bolsas plasticas y llevarlo a la caseta de analisis
para determinacion de micotoxinas. Después de haber molido la muestrea en el
Molino Romer Lab’s Series Il, se obtendran 3 submuestras. Dos de las
submuestras se deberan llevar al Laboratorio de Calidad y la tercera se
analizara en el laboratorio de micotoxinas.

El manejo de cada muestra queda de la siguiente manera:

a) Submuestra para analisis micotoxinas:

Se obtendra la submuestra reprensentativa (tomar en cuenta cantidades para
cada analisis descrita en su respectivo procedimiento) y se procedera a
etiquetarla con la siguiente informacion:

. Nombre de la materia prima.

. Proveedor.

. Fecha.

« Turno responsable del muestreo.

. Gerente de turno.

. Analisis a realizar

b) De las submuestras restantes, se llevaran al laboratorio de calidad para el
analisis de proteina, grasa, fibra, cenizas previo a la descarga. Una
submuestra se guardard para muestra de retencién. La bolsa debera
etiquetarse de la siguiente manera:

« Nombre de la materia prima.

. Proveedor.

. Fecha.

« Turno responsable del muestreo.
. Gerente de turno.
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El transporte NO debera de aceptarse hasta contar con el resultado de los
analisis.

4 2 .- Antes del analisis.

4.2.1.- El asociado de Recibo que realice el muestreo debera de contar con todo
el material preparado a la hora de inicio, asi como el equipo perfectamente
armado.

4.2.1.1.- El asociado debera tener todo su equipo de seguridad, arnés y cable
de vida incluidos.

421.2.- Tener preparadas recipientes plasticos, supervisar que el brazo
muestreador esté en posicién en caso de camiones, o bayoneta de 12 alvéolos
en caso de furgones.

4.2.1.3- Es responsabilidad del asociado de Recibo que realizara el muestreo
llevar las muestras a la caseta de analisis para determinacién de micotoxinas,
asi como llevar al laboratorio de calidad la muestra para  andlisis de proteina,
grasa, fibra y cenizas.

4.3.1.- Material.

« Equipo de seguridad: casco, botas, lentes, arnés, cable de vida
e Bolsas plasticas 5 kg

o Bayoneta de 12 alvéolos

e Mascarilla de seguridad

e Brazo muestreador automatico

4.3.2.- Aseguramiento de calidad.

. Es importante asegurar la cantidad de muestra necesaria (5 kg)

. Se debe realizar el muestreo estrictamente apegado a los lineamientos de
este procedimiento para minimizar el error que representa la muestra.

. La bayoneta debe ser utilizada de forma adecuada, al enterrarla se deben
tapar los 12 alveolos para que sea una muestra representativa.

. De igual manera, antes de iniciar cualquier muestreo, se debe verificar

que el brazo muestreador y el camion estén en la posicion adecuada.
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4.3.3.- Seguridad.

Es obligatorio el uso de equipo de seguridad completo. Antes de subir a la
plataforma de muestreo, el asociado se debera poner el arnés y asegurar el
cable de vida. Es importante también el uso de mascarilla debido a que algunas
materias primas vienen en polvo.

4.3 .4 - Procedimiento.

4.34.1.- La técnica de muestreo depende del tipo de contenedor en que se
transporte la materia prima:

4.3.4.2 - Jaulas y contenedores descubiertos en la parte superior: El método
aprobado por GIPSA incluso para muestrear materias primas que se destinaran
a otros analisis es el siguiente:

Camioén vista superior

La muestra se toma insertando el brazo muestreador en los puntos marcados
con rojo. En caso de que se necesite una verificacion o se tenga una muestra
dudosa, se utilizaran las cruces para tomar la muestra. Una vez que se tenga el
muestreador lleno, la muestra sera llevada por un sistema neumatico al
contendor plastico, el cuél se llevara al laboratorio de micotoxinas para su

analisis.
4.3.43- Tolvas de camién o furgén: La forma de muestrear este tipo de

contenedores, es tomando una muestra por tolva, es decir, se inserta el
muestreador automatico una vez en cada compartimiento:
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1 muestra
1 muestra 1 muestra
Vista lateral

En la figura anterior, se ilustra un camién con 3 tolvas, por lo que se tomaran 3

muestras, una por cada tolva. Lo mismo se aplica para tolvas de furgones.

4.3.4 4 .- Uso de la bayoneta: Antes de insertar el muestreador, se asegura que
los alveolos estén cerrados. Para tomar una muestra representativa de manera
facil y rapida, se insertard la bayoneta en la materia prima con 10° de
inclinacion. Se hara presion hacia abajo de manera que la bayoneta penetre tan
profundo como es posible, es decir hasta que los 12 alveolos estén tapados. Se
abren los alveolos girando la manija que se encuentra en la parte superior de la
bayoneta, después de que la muestra entra, se cierran los alveolos nuevamente.

Para sacar la muestra, se vuelven a abrir los alveolos y se pone la muestra en la

bolsa plastica. La cudl se llevara para analisis.
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<« Abrey cierra alvedlos

Alvedlos

2 mmmarm o e rrremr —

Tapar 12 alveol&s
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5.- REFERENCIAS.

5.1 Curso Métodos de Muestreo Romer Labs. Dr. Arturo Manjarrez . 17
Mayo 2005. Romer Labs.

6.- ANEXOS.
6.1. Diagrama de flujo.

Muestreo Materias
Primas para analisis

Portar equipo de seguridad y
bolsas plasticas 5kg

,

Subir a plataforma de
muestreo

l

Insertar el brazo muestreador en la materia prima
hasta tapar los 12 alvedlos. Esto debe hacerse en los
puntos marcados anteriormente para cada tipo de
transporte

)

Llevar la materia prima por sistema
neumatico al contenedor plastico.

!

Etiquetar y analizar muestra
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