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1. RESUMEN

El crecimiento continuo de la industria de productos de maiz nixtamalizado y el aumento
de la demanda del consumidor por productos de calidad alta y consistente crean la
necesidad de implementar procedimientos analiticos para monitorear la calidad de los
productos intermedios y terminados, sistemas de estandarizaciéon, monitoreo y control de
procesos, asi como de crear especificaciones de calidad. Los métodos analiticos para la
calidad deben ser sensitivos a la variabilidad normal de los productos en puntos criticos a
lo largo del proceso.

En el presente informe se describen las actividades realizadas para estructurar e
implementar un sistema de calidad que vigilara, asegurara y controlara el proceso de
elaboracion de la tortilla de maiz, se estudio y diagnostico el proceso de elaboracién de la
tortilla con la finalidad de determinar los puntos criticos del proceso y a partir de estos
poder establecer parametros de control que nos guiaran hacia la estandarizacién del
proceso, este sistema constd de actividades de inspeccién de materia prima y material
de envasado, muestreo de producto, monitoreo y registro de variables del proceso,
realizacién de analisis microbiolégicos, pruebas fisicoquimicas y organolépticas de
materia prima y producto final, mismas que determinaron un nivel de calidad para el
producto final. Se realizé la capacitacion, aplicacion y verificacion de las buenas practicas
de manufactura, Para la interpretacion de resultados se aplico un sistema de control
estadistico de procesos para el manejo e interpretacion de datos. Este sistema tuvo la
finalidad de aumentar el nivel de calidad del producto y proceso y por ende aumentar la
eficiencia de la productividad.

Se incremento el nivel de calidad de la tortilla, para tortilla de linea de 78% a 95% y para
tortilla preenvasada de un 72% a 91% trayendo como resulto un incremento en la calidad
producto.

El monitoreo e inspeccién permitieron corregir y mejorar las condiciones del proceso
haciéndolo mas eficiente, las pruebas de calidad al producto demostraron la baja calidad
de la materia prima (harina de maiz) permitiendo hacer mejoras en las formulaciones y

homogeneizando el proceso



2. DESCRIPCION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE LA EMPRESA
2.1 DATOS GENERALES DE LA EMPRESA
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2.2 HISTORIA
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elaborando pan congelado (bolleria). %} e<j

e 2004, Por razones econdmicas, dejan de producir pan congelado y A i -
deciden hacer un cambio de producto, por lo cual cierran la planta por | awr® 2 a %\‘%
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e 2005, Reinauguran con instalaciones y equipo nuevo, especifico para
la elaboracién de tortillas. s 2005

e 2006, El producto ha sido aceptado en el mercado y la produccion ) 9 =
sigue en aumento. ---_.-l. . I, )

e 2007 Se inaugurara Planta 2 Oriente. 'r'_*:% ‘;_:




2.3 ORGANIGRAMA DE CONGELADOS Y HORNEADOS S.A. DE C.V.




2.4 MISION

e Elaborar un producto alimenticio de alta calidad superando las expectativas y

exigencias de los clientes y consumidores.

e Ser una empresa rentable, de un alto crecimiento y desarrollo constante,

competitiva en el mercado y siempre buscando la mejora continua.

2.5 VISION

e Ser un grupo empresarial exitoso y humano que se convierta en la mejor opcion
de clientes y consumidores por la calidad de su producto y el compromiso
permanente con ellos, en donde los empleados puedan realizar sus metas

personales.

2.6 POLITICA DE CALIDAD

e Todo el personal que integra la empresa sabe que tiene el compromiso de
realizar sus actividades de manera que estén orientadas a lograr la satisfaccién
total de las necesidades de los clientes proporcionandoles un producto y servicio

de calidad.
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4. JUSTIFICACION Y OBJETIVO DE LA ESTANCIA INDUSTRIAL

4.1 OBJETIVO DE LA ESTANCIA INDUSTRIAL

Implementar un Sistema Administrativo de Calidad, para asegurar, vigilar y
controlar el proceso de elaboracién de tortilla de maiz, con la finalidad de ofrecer

un producto de calidad.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Supervisién de lineas

Verificacion de BPM

Analisis fisicoquimico a materia prima y producto terminado.

Verificacion de condiciones de envasado y embalaje.

Determinacion de vida util

Obtener una vision mas amplia de los retos y necesidades que impone el campo
laboral.

Colaborar con el crecimiento de la empresa.

Impulsar la mejora de la industria de la tortilla.

4.3 JUSTIFICACION

El crecimiento continuo de la industria de productos de maiz nixtamalizado vy el
aumento de la demanda del consumidor por productos de calidad alta vy
consistente crean la necesidad de implementar procedimientos analiticos para
monitorear la calidad de los productos intermedios y terminados, sistemas de
estandarizacion, monitoreo y control de procesos, asi como de crear
especificaciones de calidad. Los métodos analiticos para la calidad deben ser
sensitivos a la variabilidad normal de los productos en puntos criticos a lo largo
del proceso.

La inexistencia de un sistema de calidad en Congelados y Horneados S.A. de
C.V. hace necesaria la labor de un Ingeniero en Alimentos que trabaje en el
establecer métodos, manuales, procedimientos que ayuden a garantizar la calidad

del producto.
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6. INTRODUCCION

La tortilla de maiz es el principal alimento de la poblacién Mexicana, con un consumo
anual de 15 millones de toneladas. Aunque el consumo de este producto es alto no existe
homogeneidad en las caracteristicas de calidad finales de las tortillas producidas
comercialmente. Esta variabilidad se debe en parte a la falta de control de calidad, a la
baja de calidad del grano (maiz), a la utilizacién de equipo de proceso obsoleto y a la
deficiencia en equipos, métodos, técnicas probadas, para determinar objetivamente las
caracteristicas optimas de la tortilla. (25)

La modernidad, la creciente demanda y la necesidad de los consumidores por adquirir
excelentes productos alimenticios, ha llevado a las industrias a implementar o mejorar
sistemas de calidad que aseguren los procesos de elaboracion para obtener productos
de alta calidad, confiables para el consumidor y que sean competitivos en el mercado.

El control de calidad recibe gran cantidad de atenciéon en toda la industria alimenticia
debido a que esta tiene la capacidad de regular y manipular todo un proceso para buscar
la mejora del producto y encontrar la satisfaccion del cliente.

Congelados y Horneados S.A. de C.V. es una empresa que se encuentra en una etapa
de crecimiento, y siempre esta en la blsqueda de la mejora continua, es por ello que han

decidido implementar un Sistema Administrativo de Calidad, que asegure, vigile y

controle todo el proceso en la elaboracién del producto, con la finalidad de ofrecer un

producto alimenticio de alta calidad.

7. MARCO TEORICO

La realidad del control de calidad es importante sin discusion, pero desde un punto de
vista administrativo y de recurso es probablemente uno de los problemas de mayor
dificultad que cualquier industria debera de encarar.

Para comprender la forma en que esta compuesto y estructurado un sistema
administrativo de calidad definiremos los términos que la componen,



La Calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto o servicio que le confieren la
aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas. En muchos casos las
necesidades pueden cambiar con el tiempo, esto implica una revision periddica de los
requisitos para la calidad. (8)

El Control de calidad es un sistema de métodos de produccién que econémicamente
genera bienes o servicios de calidad, acordes con los requisitos de los consumidores.

El practicar el control de calidad es desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un
producto de calidad que se el mas competitivo econdbmicamente, el mas Gtil y siempre

satisfactorio para el consumidor. (2)

El sistema de control de calidad esta descrito con las siguientes palabras, planear, hacer,
verificar, actuar, las cuales son descritas en lo que llamamos circulo de control de calidad
(diagrama 1), el cual a su vez es divido en seis pasos los cuales son: (1)

1.- Determinar metas y objetivos

2.- Determinar métodos para alcanzar las metas
3.- Dar educacién y capacitacion

4.- Realizar el trabajo

5.- Verificar los efectos de la realizacion

6.- Emprender la accién apropiada

Circulo de Control de Calidad

PLANEAR

Determinar

ACTUAR metas y
Tomar objetivos
accion
apropiada Determinar

métodos de
alcanzar metas

Dar educacion
y capacitacion

Verificar los
efectos de la
realizacion

Realizar
el trabajo

VERIFICAR HACER
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La Administracion de la calidad es el conjunto de actividades de la funcion general de
administracién que determina la politica de calidad, los objetivos, las responsabilidades y
la implantacién de estos por medios tales como planeacién de la calidad, el control de

calidad, aseguramiento de la calidad y el mejoramiento de la calidad, todo esto dentro del

marco del sistema de calidad. (Diagrama 2) (9)

l EVOLUCION DE LA CALIDAD I

Calidad Calidad Calidad _| Calidad
del Producto del Proceso Integral Total

1 1 l l

Inspeccién Control Aseguramiento Mejora continua
final de productos de la Calidad de la Calidad
acabados I l

De todas las
Controf de todas Dasada en la actividades,

las fases del proceso prevencian procesos y
l personas
Inspeccian Responsahilidad l 2
de muestras de todos los Dptos. En funcidn del
cliente
Departamento
de Calidad

Cada etapa no significa la extincién de la anterior, sino su integracién como una
parte mas de la nueva etapa

El Sistema de calidad es la estructura organizacional, los procedimientos, los procesos y
los recursos necesarios para implantar la administracion de la calidad. El sistema de
calidad debe ser tan amplio como sea necesario para alcanzar los objetivos de calidad.
La Planeacion de la calidad son las actividades que determinan los objetivos y
requisitos para la calidad, asi como los requisitos para la implantacién de los elementos
del sistema de calidad.

El Aseguramiento de la calidad es el conjunto de actividades planeadas y sistematicas
implantadas dentro del sistema de calidad y demostradas segun se requiera para
proporcionar confianza adecuada de que un elemento cumplira los requisitos para la
calidad. (proporciona confianza a la directiva de la organizacion y al cliente).

El Mejoramiento de la calidad son las acciones tomadas en toda la organizaciéon para
incrementar la efectividad y la eficiencia de las actividades y los procesos, a fin de
proveer beneficios adicionales tanto para la organizacion como para sus clientes.
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La Administracion para la calidad total es la forma de administrar una organizacién
centrada en la calidad basado en la participaciéon de todos sus miembros y orientada al
éxito a largo plazo a través de la satisfaccion del cliente y del personal de todos los
departamentos y niveles de la estructura organizacional. (5)

La administracion para la calidad total (Total Quality Management TQM) o algunos de
sus aspectos son a veces llamados como calidad total, control de calidad a lo ancho de la
empresa (Company Wide Quality Control CWQC) y control de calidad total (Total Quality
Control TQC) entre otros.(9)

&
Nivel de calidad

Gestian de |3

Calidad Asequrar al clierte

extemo-intemoa |3

calidad del producta

Calidad Total e L
procesos (opergtivos
o nil

A=zequramienta

de I3 Calidad FAsequrar |3 calidad del
producto 2zequrando los
/ procesos operatios
Autocontrol Inspecsion del proceso
,,.r"‘f por &l aperarnio
Control de
Calidad

Inspeccién del producto
oor Doto. Calidad

_
Evolucion en el tiempo v en la empresa

Para complementar el sistema es indispensable contar con un Manual de calidad que es
un documento que establece la politica de calidad, senala las responsabilidades, las
autoridades e interrelaciones que administra, ejecuta, verifica o revisa un trabajo que
afecta a la calidad, indica los procedimientos e instrucciones del sistema de calidad.

La Supervision de la calidad es la supervision y verificacion continua del estado de un
producto o proceso por medio de registros, asi como el andlisis de los registros para

asegurar que los requisitos especificados estan siendo cumplidos. (4)
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8. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA TORTILLA DE MAIZ'

El proceso comienza con la recepcidén y almacenaje de materia prima (harina de maiz
nixtamalizada), posteriormente es trasladada a la zona de produccién conforme se
requiera, primero se hace la mezcla (masa) en la amasadora de (cap. 120kg ) palas
horizontales, se mezclan los ingredientes por 10min a 30-40rpm hasta alcanzar la
consistencia requerida de la masa, una vez elaborada, es pasada a la tolva de
alimentacién de la maquina tortilladora (ver apéndice D figura 1), la cual dirige a la masa
a la laminadora automatica donde sera formada en tortillas, la laminadora prensa la masa
dejandola como una lamina muy delgada, inmediatamente se procede al corte de las
piezas circulares, que son llevadas a la coccidon en un horno de gas de triple paso
(precocido, cocido e inflado), el cocimiento de la tortilla toma un tiempo de 45s a una
temperatura de 260-300°C, al salir del horno la tortilla pasa al enfriador, en el cual son
llevadas sobre cintas transportadoras durante un periodo de tres veces el cocimiento de
coccion donde se encuentran ventiladores los cuales provocaran un enfriamiento gradual
para que de esta forma pueda pasar al envasado, antes de envasar, es seleccionada y
separada toda la tortilla que este defectuosa misma que es llevada a reproceso, la tortilla
de buena calidad es pesada y envasada en bolsas de polietileno y llevada a embalaje, la
cual posteriormente sera distribuida.

En la empresa se cuenta con 6 lineas de produccion de tortilla cada una con una
capacidad de 230kg de tortilla por hora. En el Figura 1 se muestra la distribucién y
descripcion grafica de una linea de produccion.

1 . . . .
Esta descripcién corresponde al proceso ocupado antes de aplicar el sistema de calidad.

12
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10. RESULTADOS Y ANALISIS

10.1 DIAGNOSTICO DEL PROCESO

Establecidos los fundamentos y la base teérica del sistema administrativo de calidad, se
procedié a realizar el diagnostico del proceso cuya finalidad era identificar los puntos
criticos de proceso sobre los cuales se aplicaria el sistema de calidad, dentro de los
cuales destacan los siguientes:

e En la etapa de mezclado es en la cual se busca obtener el grado de consistencia
idonea de la masa para que esta pueda ser manipulad, pueda ser formada, cortada
y horneada con un minimo de roturas y deformaciones, en esta etapa se refleja
gran parte de los defectos del cocimiento y molienda del maiz (nixtamalizacién).
Desafortunadamente en caso de observarse efectos indeseables en muchos casos
es demasiado tarde para corregir las caracteristicas de la masa.

e En la etapa de cocimiento u horneado se cumplen las funciones de cocer y secar
parcialmente la masa, impartir una apariencia ligeramente tostada y desarrollar la
textura final de la tortilla, atribuidos a factores como la combinacién de la humedad
y el tamano de particula de la masa con la temperatura y tiempo de residencia en el
horno. En el primer paso del hormo se calienta la pieza de masa y se sella la cara
inferior con un minimo de deshidratacién. En el segundo paso la pieza se voltea,
continua su calentamiento y se sella la segunda cara. En el tercer paso se aplica
suficiente calor para producir vapor de agua en la pieza e inflar las tortillas, ha esta
parte del inflado de la tortilla se le conoce como formacion de la ampolla si la tortilla
no la forma es un indicio de baja calidad en la tortilla. El contenido de humedad
debe ser suficiente para producir el vapor requerido para inflar la pieza y mantener
suficiente humedad residual en la tortilla final. El contenido de humedad debe estar
entre un 45-55%. Las tortillas secas tienden a ser rigidas y quebradizas.

14



La materia prima (harina de maiz) es almacenada sin ningun control de entradas o
salidas

En el mezclado (elaboracién de la masa) la adicion de materias primas es semi
controlada es decir aunque se tiene una formula base con la cantidades exactas
por materia prima, la variacion en las caracteristicas fisicoquimicas de la materia
prima (harina de maiz) conlleva a que los operadores con base en su experiencia y
criterio modifiquen las cantidades por materia prima a las establecidas para de esta
forma poder homogeneizar el mezclado.

Las caracteristicas fisicas de la tortilla tienden a variar por diferentes razones, por
ejemplo la tolva de alimentacion confiere la presion indicada para que la
moldeadora o laminadora pueda formar tortillas con la medidas indicadas, si no se
mantiene una alimentacion continua la moldeadora se descalibra provocando que la
tortilla tenga variaciones en tamano, forma, y grosor, dando como resultado mayor
cantidad de producto de reproceso, es por ello que requiere de una constante
supervision.

La seleccion de tortilla defectuosa retrasa el proceso de pesado y envasado
teniendo como resultado paquetes de mala calidad, es decir paquetes con menor o
mayor peso, o con un mal acomodo de producto dentro de la bolsa. (Apéndice B
Figura B3).

En la Figura 2 se muestran cada uno de los puntos de control del proceso.

En la Figura 2.1 se muestra el diagrama de bloques para el control de todo el

proceso.

15
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Figura 2.1
Diagrama de bloques del proceso
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10.2 PUNTOS DE CONTROL DE PROCESO

Una vez establecidos los puntos de control, se procedié a la asignacion de

procedimientos para cada uno de estos, en la Tabla 1 se describen cada uno de los

parametros de control asignados a los puntos de control, mismos que han sido

establecidos como las funciones del departamento de Aseguramiento y Control de

Calidad.

Tabla 1. Descripcién de Puntos de Control

PUNTO DE
CONTROL

FUNCION DE ASEGURAMIENTO Y
CONTROL DE CALIDAD

e Inspeccion de condiciones de calidad en la
recepcion de materia prima (Tabla 1.1)

¢ Verificacion de caracteristicas fisicoquimicas
de materias primas con base en la tabla de
estandares de calidad para mat. Primas.
(Tabla 3)

¢ Mezclado de prueba de mat.

e Recepcion e inspeccidon de material de
envasado (Tabla 1.2 y Apendice B Figura B4)

¢ Registro y control de materias primas
(Apendice C figura C1)
Primeras Entradas=Primeras Salidas

e Estandarizacion
- Formulacién especifica para cada
tipo de harina (con base en la
tabla de formulaciones)
- Control en la adiciéon de materias
primas (con base en la tabla
de formulaciones)
- Control de tiempos en el mezclado
(Tabla 1.5)
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e Supervision de producto inicial con base en
la tabla de parametros de calidad
(Tabla 1.3)
e Control de condiciones de operacion
(Tabla 1.5)

e Supervision de producto final con base en la
tabla de parametros de calidad
(Tabla 1.3)

¢ Pruebas de calidad al producto final
(Tabla 3)

e Control de separacion del producto
defectuoso (producto de reproceso)
(Apéndice B Figura B2)

e Aplicacién y supervisién de BPM
(Apéndice B Figura B1)

e Control de envasado con base en los
pardmetros de calidad (Tabla 1.4)

e Control de sistema de rastreabilidad

e Aplicacién de pruebas de calidad a producto
final (Tabla 2)

LOTE 01/A
A1H1506
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CONTROL DE CALIDAD PARA LA RECEPCION DE HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADA

INSPECCION

POSIBLE DEFECTO

CONSECUENCIA

ENVASE DE LA HARINA
(BOLSA DE PAPEL KRAF)
CAP.20kg

Ruptura en distintas partes de la
bolsa, por malos manejos en el
sellado y embarque

Perdida de producto
Contaminacion por roedores e
insectos

Reduccion en vida de anaquel
por aumento de humedad

HARINA DE MAIZ
NIXTAMALIZADO

Contaminacion por insectos,
roedores 0 materia extrafa por
contaminacion o manejo no
higienico durante su elaboracion

Alteracion de caracteristicas de
calidad del producto final Posible
foco de contaminacion de otras
materias primas

Si la materia prima presenta cualquier anomalia que ponga en riesgo o afecte la calidad del producto
ademas de las descritas en el cuadro, el producto sera devuelto al proveedor.

Tabla 1.1 Parametros de calidad para la recepcion de harina de maiz

ESPECIFICACIONES DE MATERIAL DE ENVASADO

MATERIAL DE ENVASE DIMENSIONES
Bolsa .tra.nsparente de 27 X 22,5 cm
polietileno cal. 2

Tabla 1.2 Parametros de calidad material de envasado

TAR,O PESQ(g)
FOmA DAMET@ GROS® INCIAL ANAL  OOL(R ole;! SABOR  %HWEDA
(am (mm
Caraafisticq Caraaisticq Caracisti
ORCUAR 16 o 350 302 ri/b’és IC( I’Ia\./h’lzs IC( rél':\l/h’lzs 1C( 462

Tabla 1.3 Parametros de calidad caracteristicas fisicas de la tortilla
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Tabla 1.4 Parametros de calidad Producto Envasado

Peso (g) Paquete

IDEAL 900
MINIMO 895
MAXIMO 925

Tabla 1.5 Parametros de calidad Condiciones de
operacién

|TIEMPO DE MEZCLADO: 10 min

|TEMPERATURA DE COCIMIENTO (oC)

Minima Optima Maxima
PRECOCIDO 250 260 270
COCIDO 270 280 300
INFLADO 270 280 300

10.3 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

La textura/consistencia o "sensacion al tacto" de las tortillas de maiz y la masa es un

indicador de calidad tanto del proceso como del producto. Los operarios con experiencia
evallan en la planta la textura de las tortillas empleando procedimientos subjetivos y
responden ante cambios debidos a la calidad del grano de maiz y condiciones de

procesamiento. Las técnicas objetivas propias para medir las caracteristicas de textura

que se ven afectadas por el procesamiento, formulacion y almacenamiento pueden

complementar eficientemente las lecturas subjetivas de textura a fin de mejorar la calidad

del producto. (Tabla 2)
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Tabla 2. Descripcién de las pruebas de control de calidad

g

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

FLEXIBILIDAD

- Después de 15-30min de ser elaborada la tortilla,
esta se comprime con una mano por 5s, pasado el
tiempo se abre la mano y se regresa la tortilla a su
forma original. Se calificé el grado de ruptura con
base en el cuadro de evaluacion. (20)

Tabla 2.1

Para evaluar el %de rompimiento se divide la

tortilla en cuadrantes

ROLLABILIDAD

- Se determino por el método de Bedolla la tortilla
completa se enrollo en dos tubos de diferente
diametro (1,5 y 2,0cm) después de 15-30min de
ser elaborada y se calificé el grado de ruptura con
base en la Tabla 2.1 (24)

Para evaluar el % de rompimiento se divide la
tortilla en cuadrantes (4)
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Tabla 2 (Continuacion...)

- Se coloca una tortilla en el extremo de un tubo de
diametro 15% menor al de la tortilla, se posiciona

una pesa (2009) circular sobre la parte central de la

RESISTENCIA tortilla, se determina el tiempo de ruptura y se
califica con base en el cuadro 2 de criterio de
evaluacion.

:Fabla 0D

- CRTERO DEEVALUACION
Tiempo d&esisenciaal Corte(s) Calificaen
5060 5
4049 4
3039 3
2029 2
019 1

El tiempo se detiene hasta ver la primer ruptura

- Se toma una muestra de 10g de harina y se pone
a hervir en agua por 10min, transcurrido el tiempo
se mide el pH.

- Después de 15-30min de ser elaborada la tortilla
se toma una muestra de 10g y se pone a hervir en
agua, transcurrido el tiempo se mide el pH

- El pH debe estar entre 8-9

HUMEDAD

- Se toma una tortilla y se mete a la estufa a 35° C
hasta llevarla a peso constante, por diferencia de
pesos se determina el porcentaje de humedad

- Se toman 2g de tortilla y se pone a secar a
130+3°C durante una hora, la diferencia de pesos
se reporta como el contenido de humedad (método
de la AOAC)

- El porcentaje debe estar entre los
46+2

RECALENTADO

- Se toma una tortilla y se coloca sobre una
superficie caliente (comal caliente), con esta
prueba se busca volver a formar la ampolla ya que
esta es un parametro de calidad de la conservacién
de las caracteristicas fisicas de la tortilla.
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Con los resultados obtenidos de las pruebas de calidad podemos evaluar la perdida de
las caracteristicas principales de calidad de la tortilla, permitiéndonos determinar la
calidad del producto conforme pasa los dias en el anaquel.

Evolucion de las caracteristicas de calidad de la tortilla (vida de anaquel)

—*— RESISTENCIA

CALIFICACION
w

Grafica 1. Evaluacién de la perdida de las caracteristicas de calidad de las
tortillas de maiz respecto a los dias de vida de anaquel.

Los métodos de analisis/evaluacidon empleados en la industria de la tortilla son en su
mayoria sencillos y subjetivos en gran medida dependientes de la experiencia del
operador. Estos métodos son préacticos y adecuados para plantas pequefias que
distribuyen productos de consumo diario en un mercado local limitado donde la demanda
es mayor que la oferta. En plantas medianas y grandes que compiten con calidad en el
mercado se requieren métodos mas objetivos. (10)
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Estos métodos mas objetivos se encuentran la determinacion de la fuerza a la tension y
al corte, la elasticidad y la elongacion de la tortilla pero esto implica utilizar un equipo
como el Texturometro (Texture Analyzer), tambien se puede evaluar el color de la tortilla
por medio de el equipo, Miniscan. Para determinar el aroma de la tortilla factor importante
en la aceptabilidad del producto, se han establecido métodos para medirlo por medio de
instrumentos electrénicos para oler los volatiles liberados por el alimento, se han
disefiado dos instrumentos el Aroma scan y el Neutronix los cuales miden los volatiles
liberados por los alimentos hacia la atmésfera en un area cerrada (12).Por otro lado la
capacidad de la harina de maiz para absorber y/o dispersarse en agua puede medirse
indirectamente como la distancia que viaja una mezcla diluida de harina en agua sobre la
plataforma graduada de un consistometro. Harinas con alta capacidad de absorcion de
agua forman mezclas viscosas que solo se mueven en distancias cortas. La firmeza de la
masa puede medirse con un penetrometro con la distancia que la aguja penetra al
aplicarse un peso por un tiempo determinado. Las masas con capacidad de absorcion de
agua alta y mucha cohesividad son mas dificiles de penetrar obteniendo distancias de
penetracion cortas durante la prueba (10). Para mayor referencia ver Apéndice A Tabla
A1 en la cual se muestra y describen como se desarrollan estas pruebas.

Estos métodos de andlisis deberan seleccionarse y adaptarse convenientemente y
entonces podran emplearse para caracterizar materias primas y productos intermedios y
finales. La informacién obtenida tiene muchas posibilidades de uso para establecer
especificaciones de calidad de productos y especificacion de control en puntos criticos
del proceso, eficiencia y/o desgaste de las maquinas, estudios de estabilidad del
producto en el anaquel caracterizacién de harinas de maiz, evaluacibn de métodos
alternativos para la nixtamalizacioén.

La industria de la tortilla debe contar con el equipo necesario y basico para desarrollar
pruebas de calidad y de esta forma poder estandarizar el proceso de elaboracion de la
masa y la tortilla. (Tabla 3 y Apéndice A Tabla A1)
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INSTRUMENTACION BASICA

TORTILLERIA

FABRICA DE HARINA
DE MAIZ

Medidor de pH |

*

Medidor de humedad

Pruebas subjetivas

Prensa carver

Penetrometro/

consistometro

Analizador de Textura

Mixografo

Viscosimetro

*

*

Tabla 3. Instrumentacion basica para control de calidad
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10.4 ANALISIS DE LA VARIACION DE LA CALIDAD DE LA TORTILLA DE MAIZ

Con la finalidad de analizar la variacion en la calidad de la tortilla se comenz6 por estudiar
la calidad de la materia prima (harina de maiz) y de esta forma poder estandarizar el
proceso de la elaboracién de la tortilla.
El nivel y la uniformidad de la calidad del grano de maiz empleado como materia prima
para la nixtamalizacion es determinante para la calidad del producto final. Las
caracteristicas de calidad del grano son determinadas por factores genéticos y de
produccion y manejo. Algunas de estas caracteristicas incluyen: el tipo de maiz utilizado,
la dureza del endospermo, el color del pericarpio, la facilidad con que pierde el pericarpio
durante el cocimiento, el tamano de grano y el contenido de grano fracturado y materia
extrana.
Desde el punto de vista de la ingenieria en alimentos la nixtamalizacién es una técnica de
lixiviacion prehispanica empleada para cocer el grano y obtener una masa de
propiedades funcionales adecuadas para la elaboracion de tortillas.
La nixtamalizacion es un tratamiento que involucra un cocimiento alcalino hasta ebullicién
de los granos de maiz en el agua con cal.
Este procedimiento se ha utilizado principalmente en los hogares y de ahi se ha llevado a
nivel industrial, debido ha esto el proceso de nixtamalizacion es muy variable.
Las variaciones son debidas a factores socioecondmicos y geograficos, por ejemplo el
tipo de maiz, la proporcién de agua respecto al maiz, la concentracion de cal, el tiempo y
temperatura de coccién que son seleccionados deacuerdo a la region o especificaciones
del método que se emplea.
El proceso comienza mezclando el maiz en tres partes de agua y 1% de cal en base al
peso total de grano. Posteriormente se realiza la coccién a temperatura de ebullicion. El
tiempo de cocimiento varia deacuerdo a las propiedades fisicas del grano (dureza,
tamano, condicién, etc.) y a la capacidad y tipo de cocedores (15).
Se considera que el maiz que tiene un alto contenido de humedad, dureza y densidad es
el que produce las mejores tortillas.
Los factores de control de la nixtamalizacién de maiz se encuentran a través de todo el
proceso ya que estos influyen o tienen efectos que repercuten en la calidad de la tortilla,
los cuales son:

1. Perfil de tiempo-temperatura empleado durante el cocimiento y reposo

2. Tiempo de lavado de nixtamal
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Condiciones de molienda del nixtamal
Eliminacién del pericarpio.
Ablandamiento del grano

3.
4.
5.
6.

La dureza del endospermo determina en parte la velocidad de penetracién del agua

Apariencia de cocido del endospermo

durante el cocimiento. Granos suaves se hidratan rapidamente requiriendo tiempos cortos
de cocimiento pero son muy susceptibles al sobrecocimiento. Granos con dureza
intermedia-alta son adecuados para la nixtamalizacion porque resisten cierto abuso o
falta de control durante el proceso de produccion de masa y tortillas con calidad
aceptable.

La facilidad con que el pericarpio se elimina durante la nixtamalizacién afecta la
permeabilidad del grano al agua (grado de cocimiento-hidratacion), la textura y el color de
los productos. Cuando el pericarpio se elimina o suaviza facil y rapidamente durante el
cocimiento, la penetracion de agua es rapida y el grano se cuece pronto. Por otro lado la
retencion del pericarpio en el producto final puede resultar en una mayor cohesividad
(deseable) debido a la presencia de gomas naturales y posiblemente en oscurecimiento
(indeseable) debido a la presencia de los pigmentos y cal atrapadas en las gomas.

El efecto del tamafo del grano sobre las condiciones de nixtamalizacion se relaciona con
la superficie total disponible para el intercambio de calor (calentamiento). En condiciones
comparables los granos grandes requieren mas calor para cocerse que los granos
pequenos debido a que tienen menor superficie total. Tamarfos intermedios-grandes son
deseables ya que resisten cierto grado de sobreprocesamiento y todavia producen masa
y tortillas con calidades aceptables.

Un cocimiento excesivo en la nixtamalizacién provoca que la masa elaborada con esa
harina nixtamilizada tenga una elevada adhesividad provocando problemas en el proceso
de amasado y laminado. Por otro lado un bajo cocimiento de nixtamalizacién provoca que
la harina tenga baja cohesividad y consistencia, ademas de baja humedad (Figura 4).

En las masas de maiz se requiere un rango de adhesividad para que el material se pueda
moldear. Un material sin adhesividad no presenta consistencia para formar la tortilla, y
por el contrario una masa demasiado adhesiva (chiclosa) no permite formar la tortilla, ya
que se pega al moldeador y no permite ser transportada al comal para su cocimiento.
Para ser aceptada la tortilla debe reunir ciertas caracteristicas sensoriales como su sabor
y aroma de caracteristico y la capacidad de poderse enrollar sin quebrarse.
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Estas propiedades funcionales se van desarrollando durante la nixtamalizacién. En primer
lugar se hidroliza la hemicelulosa del pericarpio, por lo que esta capa puede eliminarse, lo
que facilita posteriormente la hidratacion y molienda del grano, el remojo distribuye la
humedad y la cal ayuda al cocimiento del grano.

El cocimiento del maiz con el alcali mejora el sabor y color, la gelatinizacién del almidén y
el agua elimina parcialmente el germen y el pericarpio del grano del maiz. La propiedad
de flexibilidad ha sido explicada por un mecanismo de formaciéon de puentes de calcio
entre unidades de glucosa con carga negativa de tal forma que se forma una estructura
continua. El grado de remocién del pericarpio y el pH final que se logra durante el
cocimiento alcalino son los principales parametros del proceso que afectan el color de los
productos de maiz.

Se pueden lograr productos con un color brillante blanco o amarillo, utilizando maiz
blanco o amarillo de mazorca blanca, controlando la concentracién de cal al minimo con
una distribucién uniforme, lavando completamente a fin de eliminar el exceso de cal y
logrando una remocién absoluta del pericarpio durante el proceso (22).

El uso de altas concentraciones de cal e insuficiente lavado ocasiona que haya valores
de pH altos los cuales desarrollan colores fuertes. Al bajar el pH mediante la adicién de
acidos a valores menores a 5,5-6,0 se obtiene una tortilla mas blanca, al aumentar el pH
agregando todavia mas cal (Ca(OH),) obtenemos tortillas mas obscuras (12).

La humedad juega un papel muy importante en la calidad del producto, la tortilla con muy
baja humedad es quebradiza y con caracteristicas de textura muy pobres. La humedad
de las tortillas elaboradas con masa de nixtamal procesado con tiempos de cocimiento y
reposo mayores de 180 min, alcanza un maximo de 48 g/100 g, siendo adecuadas en
textura (Grafica 1a). Se ha reportado una buena correlacion entre las caracteristicas de
las tortillas y el contenido de humedad de las mismas, a mayor humedad mejores
caracteristicas de textura. En la Gréfica 3b y 3c se puede observar que las tortillas con
poco tiempo de proceso (< 120 min) presentan poca elasticidad y requieren alta fuerza
para su corte, esto es, son duras y con poca elasticidad. Estos parametros se
estabilizaron después de los 120 min. Las tortillas con tiempos de proceso mayores que
120 min presentaron caracteristicas de textura adecuadas para ser consumidas. Este
comportamiento establece que después del cocimiento del grano, este requiere un cierto
tiempo de reposo para, ademas de absorber mayor humedad, desarrolle caracteristicas
de consistencia de masa adecuadas que se ven reflejadas en buenas caracteristicas de

textura de las tortillas producidas (23).
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MINSA ,S.A. de C.V.
DIVISION CENTRO

At'n:

Congelados v Homeadas 5.4, da C

Facha y lugar de slaboracion

Tlalhepantla Ede. Méx a 12 de colubre de

dal Cartificado: 20086,

|Froducta: cinta dosada (20 kyg)
Focha de Fabricacian: 09 e colubre del 2008
Lota: 2610052

|FROPIEDADES

Dlazcripoian J. de Madida. Talerancia Resuliade
Lim inf | Lim méax

ASPECTO Arenos Cumple

COLoR Blanse amarillama Sumps

CLOR Caracterstics de la composicion del producio Cumpls

FROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Humadad i) ra 128 11.80
I Ferdimnienta kg @25 i 2,428
Correa 4r g7, 24.0 8.0 25 35
I pH . 8.4 9.4 585
pH J 8.4 0.4 594
pH J a4 8.4 B.83
I ji J a4 g4 2
color | a0.0 e B4 E1

Figura. 3 Hoja de control de calidad de harina dorada MINSA

l———d

v

Esta hoja de control es expedida por el
Depto. Aseguramiento de la Calidad de
MINSA en la cual se marcan las propiedades
sensoriales y fisicoquimicas del lote de
harina de maiz que recibe la empresa, cada
una de estas propiedades tiene limites de
control, los cuales rigen la calidad para el
producto.

HH Propiedades Sensoriales

HH Propiedades Fisicoquimicas
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Figura. 4 Hoja de control de calidad de harina dorada MINSA

MINSA , S.A. de C.V.
DIVISION CENTRO

At'n:

Congelados v Homeados S.4 da G,

Facha y lugar de elaboracién

Tlalnepantla Edo. Méx a 0% de Maya de

del Certificado: 2006,

Producto: Cirta Diarada,
Facha de Fabricaclin: 08 da Mayo da 2008
Lota: 2805001

EEDPIEDADES SENSORIALE

E_!ascrip:idn

Resultado

. da Maedida. Tolerancia
Lim inf. | Litn mdx
ASPECTO Aranoso Cumpla
COLOR Blanca amarillsnio Cumple
OLCOR Caracleristico de la composicidn del preducto Cumple
SABOR Caraglatistico de la composicién del preducto Cumpla

& JOFIEDADES FISIC

Humedad ) na. 12.8 1.6
Rendimisnic kg 225 na 2438
Carmea % — 280 -
pH L 8.4 Ga / o1z O\
b u_( 84 sa ) 9.62
pi U e 8.4 9.4 2 9.82
oH U e g T 8.56
caler L 80.0 | ne.

—

[———1

Aqui se muestra el resultado de la medicién de pH de la harina
realizada por el laboratorio de control de calidad la cual nos indica un
alto cocimiento dando valores que quedan fuera de los limites de
control, (aun asi fue liberado el producto), el grano sobrecalentado
provoca danos irreversibles en el almidén trayendo consigo perdida
de consistencia y una alta adhesividad

v

Tabla 4. Caracteristicas de calidad de la
Harina de maiz nixtamalizada

Propiedades Sensoriales

*Color: Blanca amarillenta o caracteristica de la
variedad de grano empleado.

*Olor: Debe ser caracteristico y no presentar
signos de rancidez u otro color extrafo.

*Sabor: Debe ser caracteristico del producto y
no tener ningun sabor extrafo.

*Aspecto: Granuloso con una finura que el 75%
como minimo pase a través de un tamiz
0,250mm de malla (27).

Propiedades Fisicoquimicas

*Humedad: Porcentaje de hidratacion de la
harina nixtamalizada, factor de comparacion
de remocidn de pericarpio

*Correa: Factor de cohesividad de la harina
en la formacién de la masa

*pH: Con el pH de la harina de maiz
podemos saber el tipo de cocimiento que
tuvo la nixtamalizacion.

*Color: los pigmentos en las capas externas
del grano utilizado confieren el color final de
la harina (27).
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En las plantas las condiciones que se emplean para la nixtamalizacién no son fijas, ni
corresponden a valores absolutos que puedan establecerse en definitiva para lograr un
producto homogéneo con todos los granos, por el contrario cada tipo de variedad de
grano respondera de manera muy particular dependiendo tanto de la variedad como de
las condiciones a que se lleva a cabo el cocimiento (26).

Con la finalidad de poder obtener un proceso 6ptimo se han determinado caracteristicas
de calidad especificas para la masa como viscosidad, dureza, adhesividad de diferentes
tipos de maiz (Gréfica 4).

VISCOSIDAD DE MASA (a)
CALENTAMIENTO SOSTENIMIENTO ENFRENTAMIENTC
25°C e ) 92°C e a 92°C e 9 50°C
400
350 + Tipo de ma’z
300 A —&— Amarillo
—#—Blanco
250 4 —&— Pionner
200 4 Azul
—*—Rojo
150 -
100 +
50 +
0
0 45 65 90
Tiempo (min)
(b)
TEXTURA DE MASA
1,8 0,004
16 1 + 0,0035
147 10003 _
£
1,2 +
10,0025 £
14 o
©
- 0,002 .'g
1 0,0015 -g
0,6 T ’ §
04+ -+ 0,001
0,2 + -+ 0,0005
0 . } } 0
Amarillo Blanco Pionner Azul Rojo
Tipo de ma’z = Dureza (xgf)
—&— Adhesividad (Nm)
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HUMEDAD EN MASA Y TORTILLA (c)

Amarillo Blanco Pionner Azul Rojo

Tipo de ma’z = MASA
—e—TORTILLA

Grafica 4. (a) Correlacion del tiempo de cocimiento y tipo de maiz utilizado
en la nixtamalizacion con las caracteristicas de calidad del producto final
(masa). (b) Correlacién entre el tipo de maiz utilizado para la
nixtamalizacion y las caracteristicas de adhesividad y dureza de la masa.
(c) Correlacion entre el tipo de maiz utilizado y el %humedad para masa y
tortillas

11. Estas graficas podrian ser utilizadas como parametros de referencia (ya que existen

muchas variedades de maiz) para mejorar o estandarizar la calidad en los productos

derivados de maiz (harina y tortillas).

12. El andlisis de la produccion de harina de maiz, tiene como finalidad de que a través

de la calidad de la harina nixtamalizada nosotros podamos predecir la calidad del

producto final, en este caso la tortilla. Esto es si nosotros tenemos una materia prima

de baja calidad el proceso se vera afectado y por ende el producto, es por ello que

debemos asegurar la calidad de las materias primas para asi obtener un proceso y

producto de calidad.

Mientras la industria harinera no se comprometa ha ofrecer un producto de alta calidad la

industria de la tortilla que dependa de esta, no lograra un avance significativo en el

incremento de la calidad de la tortilla.
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10.5 VIDA DE ANAQUEL DE LA TORTILLA

El envejecimiento de los productos basados en almidon tal como lo es la tortilla es un
problema de gran importancia ya que este afecta la textura, apariencia y sabor del
producto (caracteristicas esenciales de la calidad del producto). Durante el
almacenamiento la calidad de la tortilla se deteriora después de su manufactura. Los
cambios estructurales empiezan tan pronto como la tortilla sale del horno y empieza a
enfriarse, este deterioro en la calidad ademéas del dafo provocado por los
microorganismos ha sido definido como envejecimiento (16).

Las tortillas adquieren una textura firme y rigida cuando se enfrian y permanecen
almacenadas, debido a una combinacién de factores que incluyen la deshidratacion,
retrodegradacion del almidon y formacion de una estructura poco flexible (13). (Apéndice
A Figura 1, A1y A2)

Normalmente las tortillas adquieren cierta flexibilidad al recalentarse pero nunca
recuperan la textura original de una tortilla recién hecha. La estabilidad en el anaquel es
importante, la tortilla debe tener suficiente humedad para recalentarse y mantenerse
flexible, tortillas con baja humedad se hacen rigidas, no se deben exponer a
temperaturas altas ya que provocamos el enranciamiento de grasas.

La vida de anaquel de las tortillas comerciales se encuentra en un rango de 3-60 dias, las
tortillas almacenadas a temperatura ambiente, a pH neutro y sin conservadores
generalmente tienen una vida de anaquel de anaquel de 3 dias. La vida de anaquel de
las tortillas se alarga usando refrigeracion (se espera que a 4°C la tortilla dure en el
anaquel hasta 12 dias).

Se han realizado estudios de metodos de conservacién para la tortilla alternos como por
ejemplo aplicacion de impulsos electricos a la tortilla con la finalidad de reducir la carga
microbiana del producto (CYCATA D.F.), otro metodo aplicado es el envasado de la
tortilla al vacio (CINVESTAV QRO.) (Apéndice B, Figura B4), pero mas sin embargo
todavia estos metodos estan en etapa de prueba.

Una forma de reducir el crecimiento de m.o. es modificando la acidez o alcalinidad del
medio, un pH 7 es un medio ideal para la reproduccién de m.o., entre mas nos alejemos
hacia un pH 1 é 14 ponemos el medio (tortilla) mas adverso para que se reproduzcan.
Para poder generar un pH debajo de 7 es necesario afiadir a la masa un acidificante (ac.
ascorbico, ac. propionico, ac. citrico, entre otros.) y para generar un pH arriba de 7 la
manera mas facil es agregar hidréxido de calcio (CaOH,) (27).
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* Temperaturas optimas de almacenamiento

- Temperatura Ambiente optima entre los 15-25°C
- Temperatura Refrigeracion optima no menor a los 5°C

40°C
35°C

26°C \
25°C

22°C 'y TEMPERATURAS ACEPTABLES PARA EL
ALMACENAMIENTO DE LA TORTILLA

5°C
4°C
0°C
-5°C - Temperaturas Aceptables

-14°C - Temperaturas No Aceptables

La tortilla es un medio ideal para que se reproduzcan con facilidad bacterias como
coliformes, Bacillus cereus, Staphylococcus sp., Pseudomona sp., Proteus sp., y hongos
como Penicillium sp., Aspergillus Niger, Mucor rouxii, Cladosporium sp., Monilia sp.,
Rhizopus nigrius que causan la descomposicién de la tortilla debido a las condiciones

favorables de humedad y temperatura que esta propicia (10).

Tabla 5. Especificaciones Microbiolégicas

Especificaciones Microbioldgicas (Limites max.)

Coliformes totales < 30 UFC/g

Aflatoxinas 12 pg/kg

Tortilla de maiz nixtamalizado
Mesofilicos aerobios 500 UFC/g
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La tortilla SiSl tiene una vida de anaquel de 5 a 6 dias a temperatura ambiente y de 8 a

15 dias en temperatura de refrigeracion (Tabla 6), esto debido particularmente al tipo de

conservador que utilizamos (CaOH,) (la adicion de cal puede afectar el sabor y la

apariencia de la tortilla produciendo un producto con fuerte sabor a cal e intenso color

amarillo si no se controla el porcentaje que se adiciona a la mezcla) haciéndola mas

alcalina (pH 8-9) permitiendo alargar la vida de anaquel (Tabla 7).

Tabla 6. Vida de anaquel Tortilla SISI

Tabla 7. Influencia del pH en la
vida de anaquel del producto

VIDA DE ANAQUEL
TEMPERATURA TEMPERATURA DE
AMBIENTE 25+1°C| ~ REFRIGERACION
5-6 dias 8-15 dias
MONITOREO pH TORTILLA
(vida de anaquel)

14

13

12

11

10 -

pH
0 ©

Dia

10

1

Grafica 5. Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre pH en las tortillas de maiz
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MONITOREO HUMEDAD (%) TORTILLA
(Vida de anaquel)

—#—TEMP. AMB. 250C
——TEMP. REF. 50C

Humedad (%)
o
(/2]

Grafica 6. Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre el contenido de humedad
(%) en las tortillas de maiz

En la Gréfica 5 muestra los resultados del andlisis de pH en las tortillas de maiz SiSI
almacenadas a temperatura ambiente, no se aprecio un comportamiento definido del pH
en relacion al tiempo de almacenamiento de las tortillas. Este comportamiento se atribuye
a que el pH de la tortilla se vera influenciado por el tiempo de cocciéon y de reposo del
nixtamal.

En la Gréfica 6 se muestran los valores del andlisis de humedad en las tortillas SiSlI
almacenadas a diferentes temperaturas. A temperatura ambiente el contenido de
humedad disminuyo conforme transcurrié el tiempo de almacenamiento, debido a la
transpiracion que sufren, la perdida de agua se ve reflejada en la condensacion que se
forma dentro del paquete, a este efecto también se le ha llamado respiracion de las
tortillas. En las tortillas almacenadas a temperatura de refrigeracién se observo que hubo
mayor humedad a los 13 dias con respecto a la humedad inicial, esto se debi6
principalmente a que la bolsa de polietileno que contiene al producto es permeable lo
cual permite que la humedad del refrigerador penetre dentro de la bolsa e incremente el
porcentaje de humedad del producto.
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La vida de anaquel de las tortillas de maiz se evalué contabilizando los dias en que
aparecian pequefnas colonias de mohos visibles en la superficie de las tortillas. Para
evaluar la vida de anaquel las tortillas fueron almacenadas a temperatura ambiente

(25+1°C) y temperatura de refrigeracion (5+1°C). (Figura. 5)

Figura 5. Monitoreo de vida de anaquel

EVALUACION - VIDA DE ANAQUEL (<30 UFC/g Coliformes)
6
\

—e—Temp. de Refrigeracion 50C

5 —=—Temp. Ambiente 25-300C

EVALUACION
©

0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

DIAS DE VIDA

Grafica 7. Evolucion de la vida de anaquel de la tortilla de maiz con una carga microbiana
inicial de <30UFC/g coliformes.
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10.6 CONTROL DE PROCESO

Es frecuente que en la fabricacién de un producto se presenten problemas, los graficos
de control son herramientas indispensables para resolver los problemas que se derivan
de la obtencién de las especificaciones de calidad que se expresan en términos de las
variables. Estos graficos proporcionan tres tipos de informacion, cuyo conocimiento es
imprescindible para formar un criterio de actuacion, los cuales son: Intervalo de variacion
en el que bésicamente se mueve la caracteristica de calidad, Consistencia de la
realizacién y el Nivel medio de la caracteristica de calidad.

Ningun proceso de produccion es lo bastante bueno como para que todas las unidades
fabricadas sean exactamente iguales o perfectas, cierta variabilidad es inevitable. El
intervalo basico de variacidbn dependera de ciertas caracteristicas del proceso de
produccion, tales como las maquinas, los materiales, los operarios. Cuando se
especifican los valores maximo y minimo de una caracteristica de calidad hay que ver si
el campo de variacion del proceso es tan amplio que resulta imposible que toda la
produccion se encuentre dentro de los limites especificos. Cuando el grafico de control
muestra que esto es asi y no se pueden cambiar las especificaciones, se presentan dos
alternativas, modificar de base el proceso de produccién, para reducir su campo de
variaciéon o afrontar el hecho de que siempre sera necesario seleccionar el producto
aceptable. Sin embargo algunas veces que el grafico de control, muestra un campo de
variacion tal, que es seguro que parte de la produccion esta fuera de tolerancias una
revision de la situacién indica que las tolerancias son mas estrechas de lo necesario para
el buen funcionamiento del producto. En este caso se impone cambiar las
especificaciones adoptando tolerancias amplias. La variabilidad de la caracteristica de
calidad puede seguir las leyes del azar o presentar irregularidades por la presencia
ocasional de causas atribuibles, que pueden ser descubiertas y eliminadas. Los limites de
control estan situados en el grafico de tal forma que se pueda discernir la presencia o
ausencia de dichas causas atribuibles. Aunque la eliminacién real de las mismas exige un
a labor técnica, el grafico de control dice cuando no hay que interrumpir un proceso asi
como cuando es preciso actuar para corregir deficiencias. La eliminacion de las causas
atribuibles que provocan fluctuaciones irregulares se denomina poner un proceso bajo
control y constituye una de las fuentes de ahorro mas importantes que proporciona el
control estadistico de calidad.
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Aun cuando el campo de variabilidad de un proceso es tal que la amplitud de la tolerancia
natural es menor que la amplitud de las tolerancias especificadas y ademas el proceso
esta bajo control, mostrando un patrén estable de variabilidad, el producto puede no ser
satisfactorio porque el nivel medio de la caracteristica de calidad es demasiado bajo o
demasiado alto. El grafico de control también detectara esta situacién indeseable. En
algunos casos, la correccién del nivel medio puede ser como cambiar el ajuste de una
maquina; en otros, como el aumento de un nivel medio de resistencia, puede requerir un
programa de trabajo de investigacion y desarrollo.

Aunque el gréafico de control muestra que un proceso esta bajo control a un nivel
satisfactorio y con unos limites de variabilidad buenos, puede confiarse en que cumple las
especificaciones. Esto sugiere la posibilidad de que los métodos de aceptacién se basan
en el grafico de control, empleandolo para determinar si esta situacion satisfactoria del
proceso. Bajo estas circunstancias favorables se obtienen frecuentes ahorros
sustanciosos en los costos de inspeccién. Cuando la inspeccién consiste en ensayos
destructivos, normalmente puede reducirle el nUmero de elementos probados, lo que
constituye un ahorro, tanto en el costo de los ensayos como en el del producto destruido.
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e Control de Pesos Iniciales y Finales de la tortilla

Para el control de pesos netos de la tortila se hace un muestreo de producto
determinando el peso por pieza y posteriormente se obtiene un promedio de los pesos
por maquina. Todos los datos obtenidos durante la supervisién de las lineas y de las
pruebas de control fueron registrados en bitacoras de control (Apéndice B)

Como apoyo también se disefio un programa de control CALIDAD CONTROL TORTILLA
(Figura. 6), en este se registran todos los datos obtenidos durante la supervisén de linea
(puntos de control 4,5y 7).

El programa calcula el porcentaje de eficiencia de trabajo de la maquina, de los
operadores y los envasadores con base en los parametros de calidad.

AREA 1 CALIDAD CONTROL DE TORTILLA

1-novi-06
MAQ 1 MAQ 2 MAQ. 3
Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final
08:00 36 31 35 32 35 31
08:20 35 30 35 32 35 29
08:40 35 30 35 32 33 28
09:00 36 31 38 33 32 28
09:20 35 30 38 33 35 31
09:40 35 30 35 30 35 30
10:00 36 31 35 30 32 28
10:20 35 30 38 33 35 30
10:40 39 34 35 31 32 28
11:00 35 30 38 33 35 30
11:20 40 35 35 30 32 28
11:40 35 30 38 33 33 28
12:00 36 31 35 30 34 29
12:20 35 30 37 32 34 29
12:40 35 30 35 30 35 30
538 463 542 474 507 437
113,00 113,00 117,00 124,00 82,00 87,00
87,00 87,00 83,00 76,00 118,00 113,00
PROMEDIO 35,87 30,87 36,13 31,60 33,80 29,13
IDEAL 35 30 35 30 35 30
LINEA 1 LINEA 3
PESO LINEA 1 LINEA 2 LINEA 2 PESO LINEA 3
INICIAL PESO FINAL PESO INICIAL PESO FINAL INICIAL PESO FINAL
% CALIDAD
EFICIENTE 87 87 83 76 82 87
% CALIDAD
DEFICIENTE 13 13 17 24 18 13
CALIDAD
84%

Figura 6.
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Grafica 8. Comportamiento del peso promedio inicial de la tortilla por maquina del area 1

Comportamiento Peso Neto Final (Tortilla cocida)
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Grafica 9. Comportamiento del peso promedio final de la tortilla por maquina del area 1
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Grafica 10. Comparacion del peso promedio inicial y final con los pesos optimos por

linea (area 1)
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Grafica 11. Nivel de eficiencia por linea de produccién (area 1)

44



PESO NETO TORTILLA COCIDA
(mensual)
35
34
C 33 -
4 32
<Z( LCS a1 /A\
L Meta 30
a 29 ). / N\
o Ll 28'A\(/ — *
27
26
25 : : :
,‘,0 é\' O t\\o \>0 <0 qul qgf Qg' le
S & F T Y F ¢ 0@“’ & F
& 9

Grafica 12. Promedio mensual del peso final de la tortilla

En las Gréficas 8 y 9 el programa muestra el comportamiento de los pesos inicial y final
de la tortilla durante la jornada laboral, la zona sombreada marca el area dentro de los
cuales deben estar los pesos, respecto a los limites inferiores y superiores de control
permisibles, para determinar este valor se toman 6 muestras de las cuales se obtiene un
promedio de peso el cual sera descargado al programa. (Tabla 1.3)

En la Gréfica 8 el programa muestra el promedio del peso inicial y peso final de cada
linea y lo compara con el peso ideal, esto nos indica como estuvo trabajando la maquina
durante la jornada laboral, la diferencia entre el peso promedio y el peso ideal debe estar
en un rango de +2g. (Tabla 1.3)

En la Grafica 11 el programa muestra el nivel de calidad (el nivel de eficiencia es la
relacion del porcentaje de producto aceptado y la relacién de producto rechazado o que
quedo fuera de los pardmetros de calidad) de cada linea respecto al comportamiento de
los pesos inicial y final durante la jornada laboral.

45



Existen fluctuaciones en los valores obtenidos de los muestreos los cuales salen de los

limites permisibles, estas variaciones se atribuyen a

1. La variacion en el peso inicial de la tortilla de cada linea se origina principalmente
al desajuste constante que sufren las maquinas debido a que son muy sensibles a
la presion de alimentacion y es por ello la fluctuacién de pesos iniciales.

2. La variaciéon del peso final de la tortilla puede ser atribuido a que las temperaturas
de cocimiento se encuentren por debajo de los parametros Optimos esto
ocasionado por baja presion de gas o baja alimentacion de aire a los quemadores.

3. El trabajo rudo y excesivo que las maquinas tienen durante la jornada laboral
desgasta constantemente las piezas originando desajustes y fallas.

4. La programacion deficiente de revisiones o mantenimiento preventivo a las
maquinas provoca mas fallas generando producto de mala calidad y tiempos

muertos de produccion.

En la Gréfica 12 se muestra el valor promedio mensual del peso final de la tortilla, de esta
forma podemos visualizar de forma general la eficiencia del proceso. En esta grafica
podemos observar que el periodo mar-jun el peso de la tortilla se encontraba por debajo
del peso meta la accién correctiva para contrarrestar dicho problema fue el realizar
ajustes mecénicos a la maquinaria asi como el cambio por maquinaria nueva, los
resultados se reflejaron en el aumento de la eficiencia del proceso acercando el peso de
la tortilla al peso meta, en el periodo jul-dic observa la caracterizaciéon de las maquinas
ajustadas aunque se presenta una variacion la tendencia se presenta hacia el aumento

del peso hasta centralizar el proceso al final del periodo.
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e Control de peso Paquete final

Por otro lado un parametro de referencia que refleja la calidad del proceso en general es
el peso del producto en el paquete, asi como se maneja un monitoreo que supervisa la
elaboracion del producto, también se supervisa el envasado del producto con ayuda del
programa CONTROL PT ENVASADO (Figura 7) el cual por medio de la captura de los
pesos de los paquetes obtenidos previamente durante la supervision en el turno nos
mostrara la eficiencia de esta parte del proceso,

-CONTROL PT ENVASADO

L M M J v

ST e R R Rk
08:00 912 920 898 895 910
08:20 900 910 902 898 905
08:40 915 905 902 900 900
09:00 920 907 905 906 906
09:20 923 920 907 923 908
09:40 905 930 895 930 914
10:00 895 925 895 922 898
10:20 902 915 895 899 899
10:40 911 912 895 900 904
11:00 915 910 895 900 907
11:20 902 920 895 905 923
11:40 920 921 895 912 925
12:00 900 930 895 915 926
12:20 900 915 895 915 901
12:40 901 912 895 916 902
13:00 901 900 890 890 890
14522 14652 14354 14526 14518
1122 1252 954 1126 1118
87,8 74,8 104,6 87,4 88,2

PROMEDIO

PESO 908 916 897 908 907

12,2 25,2 4,6 12,6 11,8

Figura 7. Programa Control de Producto Final Envasado
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Grafica 13. Inspeccion de peso de tortilla preenvasada (a) Muestreo del mes de
marzo 06 (b) Muestreo del mes de julio 06 (c) Muestreo del mes de diciembre 06



PESO NETO PROEMDIO TORTILLA PREENVASADA
(mensual)

970

960 -

950

940

930 |
B LCS gy |
o
u'-J 910
=
8 Meta gqo
[ (T L L L T T T T T T T T TT Ty Cny bRy SRR USRS USSR SRR, Qg SRR RSP S R
2 Lcl 890

880

870

860 -

850

840 T T

o & © &® S & & & & &
& ® S N 3 & & S & &
& ® °

Grafica 14. Promedio mensual del peso neto de tortilla preenvasada

En las graficas 13a,13b y 13c podemos observar el comportamiento del peso de la tortilla
preenvasada (peso del paquete), el peso neto del paquete se ve afectado directamente
por la variacién en el proceso (puntos 1-4) es por eso que se encuentran puntos dentro y
fuera de los limites de control (zonas marcadas), en el mes de diciembre 06 en
comparacion al mes de marzo 06 la variacion era menor, los pesos estaban dentro de
limites pero no bajo un control muy exacto, mas sin embargo los pesos se encontraban
mas cerca del peso optimo. Las graficas de control nos permiten predecir estas
variaciones o fluctuaciones ayudandonos a disminuir el porcentaje de deficiencia en la
productividad.

En la grafica 14 se muestra el peso promedio de la tortilla preenvasada en esta se ve
reflejada el cambio que se realizo para ajustar la eficiencia de las lineas de proceso.
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10.7 INSPECCION Y MUESTREO DE PRODUCTO FINAL

La inspeccién de aceptacién es una parte necesaria de la fabricacién, que se puede
aplicar a la recepcion de materiales, al producto parcialmente terminado en varios
estados intermedios del proceso de fabricacién, y al producto final. Incluso puede hacerla
el propio comprador de producto terminado.

Gran parte del control de aceptacion se hace por muestreo. Con frecuencia la inspeccion
al 100% es impracticable o al menos claramente antieconémica. Ademas en realidad, la
calidad del producto aceptado puede ser mejor empleando métodos estadisticos
modernos de aceptacion por muestreo, que si sometiéramos el mismo producto a una
inspeccion al 100% El control por muestreo posee una serie de ven as psicoldgicas sobre
el realizado al 100%. La fatiga de los inspectores a causa de operaciones repetitivas
puede constituir un serio obstaculo para obtener un control bueno al 100%.

Se sabe que muchos tipos de inspeccidn, incluso algunos hechos al 100%, no eliminaran
todos los productos fuera de especificaciones que salen en un lote los cuales no se
ajustan a las normas establecidas. La mejor proteccion contra la aceptacién de un
producto fuera de especificaciones es, en primer lugar, fabricarlo correctamente. Los
métodos de aceptacion por muestreo adecuados, a menudo, pueden contribuir a la
consecucion de este objetivo provocando una mejora de calidad, de una forma mas
afectiva que la que se podria conseguir con una inspeccion al 100%. Algunos esquemas
de muestreo proporcionan unas bases para tomar decisiones sobre problemas de
calidad, mejores que las empleadas normalmente con la inspeccion al 100%. Debe
reconocerse que, a pesar de que los métodos modernos de aceptacion por muestreo
generalmente son superiores a los métodos de muestreo tradicionales que se
establecieron sin tener en cuenta las leyes de probabilidad, cualquiera que emplee la
aceptacién por muestreo tiene que enfrentarse con el hecho de que algunos de los
productos que no se ajustan a las especificaciones existentes en cualquier parte de un
lote sometido a control para su aceptacion, pasaran probablemente como buenos en
cualquier esquema de aceptacion por muestreo. El tratamiento estadistico del muestreo
de aceptacioén afronta este hecho sinceramente, intentando valorar el riesgo que se corre
con distintos métodos de muestreo y estableciendo qué grado de proteccion se necesita
en cada caso. De esta forma, se puede escoger un esquema de muestreo que da el
grado de proteccion deseado, considerando los costos que implica.
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Para realzar la inspeccion de la tortilla preenvasada se tomo como base la inspeccion
continua sencilla, y el muestreo se fijo con base en la tabla 1IA de MIL-STD-105D (Tabla
8) la cual nos indica dependiendo del tamafo de produccién la cantidad de muestras a
inspeccionar, dandonos un parametro de control de calidad conocido como Nivel de
Calidad Aceptable (NCA) el cual nos indica que de cierto numero de producto
inspeccionado se tiene un limite de rechazos es decir de un 100% que es la cantidad de
producto inspeccionado solo el 10% puede ser rechazado o ser producto defectuoso.
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Tabla 8. Tabla IIA-MIL-STD-105D para inspeccién normal
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Grafica 15. No. de muestras totales rechazadas de 2500 paquetes inspeccionados por mes

En la Gréafica 15 observamos el resultado de la inspeccion a paquetes de producto, la
relacion de comparacion se baso en verificar que el peso del paquete fuera el optimo o
estuviera dentro de los limites de control, ademas de verificar que este correctamente
envasado el producto. Se tomo una muestra de 125 paq. por dias y al final del mes se
hizo la cuantificacion de producto rechazado. En el mes de marzo se observa el mas alto
rechazo de paquetes inspeccionados debido principalmente a que no existia la
inspeccion de producto preenvasado ni el personal por el realizar un buen trabajo, esto
funciono como parametro de comparacién para iniciar el programa de capacitacion de
personal, verificacion y mejora de condiciones de trabajo, con la finalidad de buscar la
mejora productiva. Se observa la disminucion de paquetes rechazados en inspeccién a lo
largo de todo el periodo mar-dic, sin embargo este proceso de mejora llevo un periodo
largo para que estuviera dentro de los limites establecidos logrando ver el cambio en el
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periodo ago-sep, dando mejores resultados para el periodo oct-dic en la evolucion del
incremento de eficiencia en el envasado. En la grafica F se muestran los pesos de los
paquetes obtenidos durante la supervisién del turno, el area sombreada indica los limites
de control. En la graficas G se muestra el comportamiento de la calidad en el proceso de
envasado (por dia, semana o mes), en esta podemos observar las barras en dos colores,
la coloracién inferior de la barra senala la calidad eficiente (%) y la coloracidén de la parte
superior senala la calidad deficiente (%), para considerar una calidad eficiente se maneja
como minimo 80% de eficiencia en el envasado.

Cuando el porcentaje de calidad se encuentra por debajo de este limite las fluctuaciones
se deben ademds de los puntos mencionados anteriormente (Puntos 1 a 4), las

variaciones se pueden acreditar a:

5. Las basculas de la zona de envasado debido al uso excesivo a las que son
sometidas por la carga de trabajo se descalibran debido a que son digitales,
provocando que los paquetes contengan mas o menos producto, por esta razén
varia el peso final del paquete.

6. La constante renovacion de personal provoca que no se cumplan adecuadamente
los ciclos de capacitacion de personal impidiendo de esta forma tener
trabajadores calificados, lo cual repercute en tener un proceso deficiente.

7. Se debe fomentar en el personal la calidad en el trabajo el realizar correctamente
las actividades, con la finalidad de crear conciencia del beneficio que trae el

realizar un buen trabajo.

10.8 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

La aplicacién de las buenas practicas de manufactura (BPM) son parte fundamental en la
estructura de la calidad, ya que fomentan la importancia de realizar las actividades
correctamente, incrementando la eficiencia de la productividad. Esta actividad consistié
en la capacitacion del personal en las BPM, en la supervision del cumplimiento de las
BPM (Apéndice B figura 1), vigilar y tener bajo control los lineamientos de limpieza del
personal y de las instalaciones, reportar fallas en la estructura de la planta, o accion que
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repercuta directamente sobre el producto, cuando el personal no cumple con lo
estipulado por BPM es sancionado, al final de la semana se hace un conteo y la
comparacion de la cantidad de sanciones acumuladas y cuales fueron las acciones
correctivas o preventivas aplicadas y verificar que se hallan cumplido.

En la grafica H se muestra una relacion de las sanciones o reportes acumulados por mes
al cumplimiento de las BPM. Del total de sanciones por mes se dividieron (en porcentaje)
en las deficiencias o fallas ocasionadas, por el personal, por la limpieza del area de

trabajo y por fallas en las instalaciones.

Cumplimiento de las BPM

100 O PERSONAL 7
90 = LIMPIEZA 7
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|

Grafica 16. Total de deficiencias mensuales en el cumplimiento de las BPM

Podemos observar en el primer periodo que el 50% de las deficiencias se atribuyen a
fallas ocasionadas por la limpieza del area de trabajo, el 30% por fallas del personal en el
cumplimiento de las BPM y el 20% por fallas que ponen en riesgo la seguridad e higiene

del proceso.

Al aplicar las BPM el numero de fallas ocasionadas por el personal fueron
incrementandose debido a la aplicacion rigurosa que se aplico, podemos verlo en el
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periodo mar-jul, esto es el personal al no tener conocimientos sobre lo que son las
buenas practicas de manufactura tienden a descuidar los lineamientos basicos, por lo
cual fueron capacitados y orientados en el cumplimiento de las herramientas necesarias
para que pudieran cumplir las BPM, viéndose reflejado en el descenso de fallas
ocasionadas por el personal (periodo ago-dic).

Por otro lado la limpieza de la planta juega un papel muy importante como complemento
de las acciones correctivas hacia el personal por lo que se contrato personal que
Unicamente se dedicaria a la limpieza de la planta, el personal de produccién ya no
tendria esa tarea para que de esta forma no se descuidaran las condiciones de
produccion.

10.9 NIVEL DE CALIDAD

El proceso de mejora en la eficiencia de la productividad llevo un largo tiempo debido a
ciertos factores que obstaculizaron la mejora del proceso ademas de las carencias que se
presentaron en el inicio del proyecto. Para visualizar el comportamiento de la eficiencia
del proceso se tomo como referencia la calidad de la tortilla final (peso final de la tortilla),
lo podemos ver en la relacién de histogramas H1-H5, en el primer bimestre mar-abr el
proceso estaba descentralizado cargado a la derecha lo cual nos indica que la tortilla
estuvo por debajo del peso optimo, para el bimestre may-jun y jul-ago se obtuvo también
un proceso descentralizado pero con una mejora hacia la obtencion del peso optimo, en
el bimestre se obtuvo un proceso descentralizado cargado a la izquierda lo cual nos
indica que el peso de la tortilla estuvo por arriba del peso optimo, viéndose un mejora en
el periodo nov-dic ya que se obtuvo un proceso centralizado en el cual se obtuvo una
uniformidad en el peso optimo final de la tortilla, siendo un pardmetro de la mejora en la
eficiencia del proceso. Las razones por lo cual existe una variaciéon en el proceso (factor

maquinaria) fueron descritos anteriormente.
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Las Gréaficas H-1 a H-5 muestran los histogramas bimestrales correspondientes al

comportamiento en la calidad de la tortilla final (peso final de la tortilla).

Grafica H-1 -
PERIODO MAR-AI Gréfica H-2 PERIODO MAY-

N\

Gréfica H-3 PERIODO JUL-

Grafica H-4 PERIODO SEP-OCT

Gréfica H-5 PERIODO NOV-|
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De cada mes se llevd un registro de los datos obtenidos del control estadistico de
procesos lo que nos permite hacer una comparacién entre cada mes, y asi analizar el
comportamiento respecto al nivel de calidad para pesos iniciales/finales y peso de

producto envasado (Grafica 17).

NIVEL DE CALIDAD
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Grafica 17. Comparacion del Nivel de calidad del producto entre cada mes

En la Gréfica 17 observamos el comportamiento del nivel de calidad de la tortilla final y el
producto envasado, se tomaron estas caracteristicas del proceso como referencia para
evaluar la evolucién de la calidad. En el periodo mar-abr se encuentran los niveles mas
bajos de calidad mismos que se toman como referencia de comparacion para evaluar el
nivel de calidad (refiriéndonos como nivel de calidad al porcentaje de producto que quedo
dentro de lineamientos de calidad) en el periodo mar-abr no se aplicaron en su totalidad
medidas o0 acciones correctivas para incrementar la eficiencia de la productividad para
mejorar la calidad, el incremento en el nivel de la calidad se llevo a cabo en dos fases, en
la primer fase periodo may-ago presento en un principio un incremento en el nivel de
calidad pero descendiendo en el periodo jun-ago viéndose mas marcado este descenso
en la calidad del producto envasado, en todo este periodo se puso a prueba el sistema de
calidad dando como resultado que dentro del proceso se tenian muchas deficiencias
mismas que se tenian que corregir para incrementar la eficiencia de la productividad
aunado ha esto un gran problema que era la constante renovacion de la plantilla laboral
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ya que esto no permite tener una continuidad en la mejora y a la vez no tener personal

bien capacitado, la segunda fase comprendida en el periodo sep-dic el sistema de calidad

ya se habia acoplado al proceso mismo que reflejo un buen resultado en el incremento

significativo del nivel de calidad para el final del afno.

11. CONCLUSIONES

Se incremento el nivel de calidad de la tortilla, para tortilla de linea de 78% a 95% y
para tortilla preenvasada de un 72% a 91% trayendo como resulto un incremento en la

calidad producto.

La variabilidad en las caracteristicas de la tortilla se debe en parte a la baja de calidad
de materia prima (harina de maiz), a la utilizacion de equipo de proceso con fallas u
obsoleto y a la falta de técnicas y métodos probadas, para determinar objetivamente

las caracteristicas optimas de la tortilla.

La minuciosa inspeccion visual de la materia prima, nos permite evaluar de manera
rapida, la calidad de esta, sin necesidad de instrumentos costosos o analisis tardados,
permitiéndonos dar una respuesta rapida de aceptacion o rechazo del producto.

Con la finalidad de homogeneizar el proceso, se desarrollo una tabla de formulaciones
de la cual dependiendo de las caracteristicas de la harina los datos se interpolan en
esta dandonos una formulacion especifica con base en estas caracteristicas, esto con
la finalidad de siempre elaborar un producto de iguales propiedades.

Es un problema recurrente el desajuste de las maquinas (Celorio) lo que trae consigo
la variacion de las caracteristicas fisicas en el producto, pero con la finalidad de
mantener constante el proceso se han fijado tiempos de mantenimiento preventivo mas
seguidos lo que ha disminuido las fallas de la maquinaria en un 50%, a su vez para
disminuir las fallas ocasionadas por el descuido del operador se asigno un ayudante a
cada uno de ellos (operador es la persona encargada de operar la mezcladora y la
maquina tortilladora) permitiéndoles de esta forma mantener un mejor control del

proceso.
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Con el motivo de agilizar el proceso de envasado se ha asignado una persona que
preselecciona o separa la tortilla defectuosa en el enfriador haciendo mas fluido el
envasado, ya que de esta forma no tienen que separar la tortilla defectuosa hasta la
mesa de envasado retrasando el envasado y embalaje.

Los métodos de analisis/evaluacion empleados en la industria de la tortilla son en su
mayoria sencillos y subjetivos en gran medida dependientes de la experiencia del
operador. Estos métodos son practicos y adecuados para plantas pequenas que
distribuyen productos de consumo diario en un mercado local limitado donde la
demanda es mayor que la oferta. En plantas medianas y grandes que compiten con
calidad en el mercado se requieren métodos mas objetivos.

Se debe tener un estricto control sobre la materia prima, ya que independientemente
que no se cuente con la infraestructura necesaria para realizar pruebas
microbioldgicas, la propia experiencia nos instruye para poder realizar verificaciones

organolépticas decisivas para el control de la calidad.

Se determinaron los pardmetros criticos en la elaboracién del producto y se
propusieron criterios de evaluacién de los mismos, por lo cual se estableci6 una
metodologia de trabajo con la finalidad de monitorear constantemente el producto y
garantizar su calidad.

Se hicieron pruebas microbioldgicas para determinar la calidad de las materias primas
dando como resultado todas estar dentro de norma, las pruebas se realizaron en un
laboratorio externo debido a que en la empresa no cuenta con las instalaciones
adecuadas para hacer este tipo de pruebas. (Ver apéndice D)

Se disefnaron los planos de distribucion de planta, planos de instalaciones (DTI), y
planos de flujo de proceso. (Ver apéndice E)

59



X

-

=g

AN
oo g e

~
&=

|

e Se elaboraron manuales, formatos y programas para la evaluacion de la calidad del

producto.

¢ Mientras la industria harinera no se comprometa ha ofrecer un producto de alta calidad
la industria de la tortilla que dependa de esta, no lograra un avance significativo en el

incremento de la calidad de la tortilla.
e Sin duda alguna es fundamental y de suma importancia que en toda empresa de
alimentos se cuente con un sistema de aseguramiento y control de calidad con la

finalidad de garantizar un producto de alta calidad.

12. RECOMENDACIONES
e La capacitacién del personal es fundamental para mejorar la calidad en el proceso y

del producto.
¢ Debe existir un seguimiento constante y continuo de las actividades de aseguramiento

y control de calidad con el fin de seguir hacia el aumento de eficiencia productiva.
e Mejorar la aplicacion de técnicas de calidad por medio de instrumentos de medicion de

pruebas objetivas mas especificas.

e Aplicar un programa mas constante de ajuste y reparaciéon de la maquinaria.

e Adaptar las instalaciones para la realizacion de pruebas microbiol6gicas.

e La realizacion de pruebas microbiol6gicas al producto no son recomendables ya que el
producto no se almacena, se distribuye conforme se realiza la produccion, es mejor

realizar pruebas microbioldgicas al personal y equipo por el método del hisopado.

® La capacitacion del personal siempre deberd realizarse para no disminuir ni la calidad

del producto. ni afectar la eficiencia de la productividad
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13. GLOSARIO

Proceso: Conjunto interrelacionado de recursos y actividades que transforman elementos
de entrada en elementos de salida.

Procedimiento: Forma especifica de desarrollar una actividad.

Organizacion: Una compafia, corporacion, empresa o institucién ya sea incorporada o
no, publica o privada que tiene funciones y administracion propia.

Cliente: El receptor de un producto suministrado por el proveedor

Servicio: Puede estar ligado con la fabricacién y suministro de un producto tangible.
Grado: Una categoria o clasificacion dada a un producto o servicio que tienen el mismo
uso funcional pero diferentes requisitos para la calidad

Inspeccion: Una actividad tal como la mediciéon, comprobacion, prueba, o comparacion
de una o mas caracteristicas de un elemento y confrontar los resultados con los
requisitos especificos, a fin de establecer el logro de la conformidad para cada una de
estas caracteristicas.

Verificacion: Confirmacion del cumplimiento de los requisitos especificados por medio
del examen y aporte de evidencia objetiva.

Requisitos para la calidad: son una expresién o reflejo de las necesidades explicitas e
implicitas del cliente, el termino requisitos cubre tanto los de mercado y contractuales
como los requisitos internos de una organizacion.

Politica de calidad: son las directrices y objetivos generales de una organizacion
concernientes a la calidad los cuales son formalmente expresados por la alta direccion.
Registros o bitacoras de control:- son documentos que proveen evidencia objetiva de
las actividades ejecutadas o resultados obtenidos durante la inspeccién o evaluacién de
un proceso o producto. Un registro de calidad provee evidencia objetiva de la extension
del cumplimiento a los requisitos para la calidad (registro de la calidad de un producto o
proceso) o la efectividad de la operacion de los elementos de un sistema de calidad
(registro del sistema de calida). Algunos de los propésitos de los registros de calidad son
la demostracién, la rastreabilidad y el establecimiento de acciones correctivas y

preventivas.
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Rastreabilidad: Es la habilidad para rastrear la historia, aplicacién o localizacion de un
producto por medio de identificaciones registradas, es decir nos ayuda a identificar el
origen de materias primas, historia del proceso de elaboracién, la distribucion y
localizacién de un producto después de la entrega.

Accion preventiva: es la accion tomada para eliminar las causas potenciales de no
conformidades, defectos u otra situacion a fin de prevenir su ocurrencia. Estas pueden
involucrar cambios tanto en procedimientos como en sistemas a fin de obtener la mejora
de la calidad.

Accion correctiva: es la accién tomada para eliminar las causas de una no conformidad,
defecto u otra situacion indeseable a fin de prevenir su recurrencia.

Defecto: Incumplimiento de un requisito de uso intencionado o de una expectativa
razonable, incluyendo la concerniente a seguridad.

Cohesividad: Resistencia de los enlaces internos que forman el cuerpo del producto; si
la Adhesividad < Cohesividad la sonda permanecera limpia al extraerse del producto ya
que este tiene la cualidad de permanecer compacto, de no romperse.

Elasticidad: Velocidad a la que una muestra deformada retorna a su condicién inicial una
vez que se le quita la fuerza aplicada.

Adhesividad: Trabajo necesario para superar las fuerzas de atraccion entre la superficie
del alimento y la superficie de otros materiales con los que el alimento entre en contacto;
si Adhesividad > Cohesividad, parte de la muestra se adherira a la sonda.
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