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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto tuvo como objetivo establecer perfiles de color de horneo en
galletas mediante la clasificacion de variables por grados de aceptacion vy
rechazo para mejorar la eficiencia en lineas de produccion y minimizar las quejas

recibidas por concepto de horneo en una compafiia de galletas.

Este tipo de proyecto se dirigié a la industria galletera especialmente areas
como produccion, calidad e investigacion al detectar que no se cuenta con un
estandar definido de aceptacion y rechazo de colores de horneo para galletas a
la salida del horno, lo que provoca que los criterios de aceptacion sean muy
subjetivos, tomando en ciertos casos decisiones erréneas, que se presentan en

forma de quejas al consumidor.

El establecer el estdndar de horneo trajo consigo beneficios como:
reduccion de mermas por colores palidos o quemados, unificacion de criterios de
calidad, herramienta facil de utilizar (visual) y de poco tiempo de decision,
estandarizacion de procesos, mejora indicadores de produccién y reduccion de

guejas al consumidor.

Para definir los patrones de color fue necesario hacer uso de un panel
interno de la compafia dado a sus cualidades y la capacidad de cada miembro
para realizar evaluaciones sensoriales. Por medio de consenso se definieron
grados de color de horneo para los diferentes tipos de galletas, utilizando una
herramienta visual (semaforizada), clasificAndola en 5 categorias: grado 1:
rechazo claro, grado 2: limite claro, grado 3: 6ptimo, grado 4: limite oscuro y
grado 5: rechazo oscuro.

El establecer la herramienta, implicO6 ademas capacitar al personal y
evaluarlo mediante la aplicacion de pruebas escritas y practicas por
ordenamiento especifico, formando grupos de galletas por grados de color, y
reportando los resultados de cada evaluador al aproximar al estandar como guia.

Ademas, se realizaron pruebas de implementacion en las lineas de produccion,
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observando comportamientos y tendencias de horneo en diferentes tipos de

galletas.

La elaboracion de los perfiles de horneo logré involucrar al personal
asociado, otorgando herramientas que facilitan el trabajo permitiendo,
principalmente, mejorar los indicadores de produccion y reportar la reduccion de

guejas de manera formal.



|.INTRODUCCION

1.1 Definicion del objeto en estudio

Desde hace un tiempo las industrias vienen cambiando su forma de
laborar, creando un equilibrio entre producir y satisfacer los requisitos del
consumidor, adoptando normas que garanticen la inocuidad y calidad de
alimentos. El objeto se enfoca en estudiar las variables que afectan el color de
horneo de tipos de galletas y con ello crear herramientas que clasifican los
colores de aceptacion y rechazo para controlar los recortes y las quejas tanto a lo
interno como a lo externo refiriéndose a clientes insatisfechos. Lo que afecta es
la apariencia del producto, el definir especificaciones de control, trae consigo no
solo ofrecer galletas idoneas para el consumidor, sino, ademas, mejorar

indicadores de produccion al evitar o reducir mermas.

Uno de los parametros que requieren de mayor control en la industria
galletera es el horneo, porque se ve afectado por variables como el tiempo,
temperatura, comportamiento de materias primas, equipos y el personal que se
relacionan directamente con el de horneo final, dando cualidades de textura y

apariencia como el color, importante para determinar el punto de coccién éptimo.

Se detecta que no se cuenta con un estandar definido de aceptaciéon y
rechazo de colores de horneo para galletas a la salida del horno, lo que provoca
que los criterios de aceptacion sean muy subjetivos, tomando en ciertos casos

decisiones erroneas, que se han presentado en forma de quejas al consumidor.

1.2Justificacion

El consumo de alimentos como las galletas forman parte de la dieta diaria
de nifios, jovenes y adultos al aportar nutrientes como carbohidratos, proteinas y
grasas que lo convierte en un alimento complementario para tener una dieta

equilibrada y saludable (Instituto de la galleta, 2011).

La demanda y las exigencias por parte de los consumidores son cada vez

mas estrictas por la alta competencia, el conocer su interés y cumplir sus



expectativas, conlleva a crear perfiles sensoriales de sabor, textura y color que
respaldan la calidad de los productos para ser aceptados por parte del

consumidor final.

La satisfaccidon del cliente es la razon de ser de una organizacion, donde
desarrollar productos de calidad es de vital importancia, por ello, nace el
desarrollo de perfiles de color de horneo en galletas tipo crackers, laminadas,
rotativas, corte tipo alambre, propias de la industria galletera, ya que las
variedades de color provocan rechazos en lineas de produccion y quejas por

parte de clientes insatisfechos.

El perfil se clasifica por grados de color de horneo compuesto por colores
de rechazo, limites alertas y color 6ptimo; este Ultimo requerido para estandarizar
procesos, aumentar rendimientos, asi como disminuir quejas recibidas por parte
de los clientes, es decir, que la aceptabilidad por parte del consumidor depende
del cumplimiento de los requisitos de calidad, donde factores como el color de

horneo en galletas es determinante en la eleccion de productos.

La industria, en la actualidad, si cuenta con patrones de color, pero no
especificamente asociados a productos horneados, ya que la variacion es muy
grande dado por propiedades fisicas del producto (forma, tamafio, relieves) y por
propiedades técnicas de equipo (bandas de horneo, posicionamiento, longitud y
tiempo) donde son necesarios para el control y estandarizacién de lineas de

produccion.

Elaborar perfiles de color pretende reducir problemas, al contar con una
herramienta estandar Gtil no solo en temas de control de procesos; si ho para
fortalecer areas como de calidad que son comunmente evaluadas por auditores
externos, el contar con este tipo de herramientas se asegura de que las
organizaciones trabajen eficientemente aparte que conserva la confianza de los
clientes y la credibilidad como empresa, al ofrecer a la sociedad productos de

calidad garantizada.



La clasificacion de galletas por patrones de horneo es un tema novedoso y
realmente necesario en la industria galletera, existen muchas industrias de este
tipo, pero son pocas las organizaciones que lo han implementado;
especificamente en colores de horneo. Evaluaciones sensoriales de sabor y
textura son mas comunes de aplicar e implementar en comparacion al color, ya
que este Ultimo no posee normativa y cada quien desarrolla su método de

evaluacion ya sea instrumental o fisico frente a un panel de evaluacién sensorial.

Un panel sensorial es de vital importancia, ya que en ciertas
organizaciones no cuenta con instrumentos para determinar colores como lo es el
colorimetro que mide longitudes de onda por medio de un espectro visual, donde
la luz se filtra y da el resultado percibido. Esto lleva a un método estadistico
meramente cualitativo donde se seleccionan una serie de muestras y se evallan

en dicho panel sensorial (Umaiia, 2016).

Dada la situacion actual se enfoca en clasificar los productos por grados,
ya que ciertas galletas presentan dificultades para estabilizar su color, por
comportamientos de variables como el tiempo y temperatura de horneo que
afectan desde la fase inicial hasta la salida del horno y asi ajustarlo al color
deseado, conocido como grado 6ptimo, es decir, rechazar galletas oscuras y
palidas, asi como controlar los limites alertas y ajustarlo al color ideal, segun los

diferentes tipos de galletas.

El proyecto se convierte en una necesidad para la industria galletera no
solo para estabilizar procesos, sino, ademas, para reducir mermas por colores
palidos o quemados, unificar criterios de calidad, contar con herramientas faciles
de usar y de poco tiempo de decision, mejorar indicadores de produccion, reducir
guejas y mejorar la comunicacién entre diversas areas, creando ambientes de

trabajo mas eficientes que motivan al personal asociado.

El producto que se obtiene son herramientas Utiles no solo para agilizar
procesos en la industria galletera, sino ademas para complementar cursos

universitarios en el éarea de sensorial, con metodologias innovadoras,



convirtiéndose en una opcion en instituciones y carreras afines a la ingenieria en

alimentos.

Una compaifiia que trabaja con estandares de calidad adecuados, impacta
directamente a la sociedad al ofrecer productos que cumplen con sus requisitos,
creando una buena reputacion y dejando a disposicion herramientas y

metodologias de facil implementacion a los mercados interesados.

1.3 Estado de la cuestion

Segun las investigaciones mas recientes del tema en estudio se
encuentran avances de referencia principalmente en tesis universitarias
elaboradas por estudiantes de carreras afines a la industria alimentaria, cuyos
temas se enfocan no solo en la determinacién de parametros de color, sino
ademas en pruebas de textura y sabor, uno de los métodos mas utilizados es el
método de Hunter L x a x b “denominado, asi por la utilizacion de tres valores

para representar el color” y asi determinar su aceptabilidad(PAPPA, 2013).

Los métodos instrumentales como el anterior no son una garantia total de
lo que se requiere en cuanto a color de horneo, la diferencia es que este tipo de
estandar de control se crea bajo analisis sensorial, haciendo uso de un panel

entrenado, ya que no existe nada que perciba igual que el ojo humano.

Las empresas grandes deben de poseer buenos estandares de calidad
para competir y preservar a sus clientes; compafiias de Latinoamérica como
Galletas Noel, S.A., ubicada en Medellin, Colombia posee un patrén de horneo
con indicadores de color como minimo, normal y maximo permitido, una
organizaciéon reconocida anivel nacional e internacional; proyecto reciente que se
relaciona directamente con el tema en estudio, pero se diferencia, porque el
rango de variabilidad de color es menor y la tendencia de paises suramericanos

es hornear galletas menos doradas (Umaria, 2016).

Para evaluar el color en panificacion, una forma es la técnica de vision

“

computacional, que es “...un sistema que captura la imagen y procede a la

identificacion de parametros para su control, donde se determina rapidamente si



un producto se desvia”(CATALAN, 2011, pag. 11), tanto en la corteza como en
miga del pan, clasificando los descriptores como: muy palido/ blanco homogéneo,
dorado natural homogéneo, semitostado/ no homogéneo, tostado intenso/dorado
intenso/homogéneo, técnica similar que utiliza la vision, la diferencia es el uso de
computadoras contra estandares fisicos colocados en las lineas de horneo, para

evaluar contra la muestra real en una cabina especial.

En otras areas de la industria alimentaria; para medir la maduracién de
frutas y hortalizas utilizan escalas colorimétricas, es decir, uso de colorimetros
para clasificar tonos de verde a rojo por ejemplo en chiles y tomates, importante
por un tema de vida util y uso en la gastronomia, clasificando los descriptores en:
verde profundo, verde amarillento, amarillo verdoso, amarillo péalido, naranja
intenso y rojo profundo (CAJAMAR, 2014).

En carnes y derivados de acuerdo con Chabela& Alquitira (2013), el color
depende principalmente del contenido de mioglobina (Mb) y de la proporcion de
las diversas formas en que se encuentra este pigmento, donde utilizan el método
de espectrometria de reflectancia y absorbancia que mide la cantidad de luz
transmitida o reflejada con relacién a una referencia estandar dentro de la zona
del espectro visible, clasificando los descriptores como: color rojo brillante
caracteristico a carne fresca, color rojo purpura carne de baja calidad, color

marrén carne oxidada y el color verde carne putrefacta.

Estos dos ultimos métodos en galletas no son efectivos, ya que evaltan el
color sobre superficies lisas y homogéneas, las galletas poseen relieves que no
son medibles con ese tipo de equipos.

Como se menciond anteriormente, la industria alimentaria, en general,
mide el color de las materias primas, productos y empaques con el uso de
equipos instrumentales como el colorimetro y el espectrofotdmetro, donde
evaluaciones meramente cualitativas como paneles sensoriales son menos
utilizados en la percepcion de colores dado al avance tecnolégico que conduce al
uso de nuevas tecnologias para obtener resultados mas rapidos, lo que convierte

al estandar de color de horneo en una herramienta innovadora, al hacer uso de



los propios recursos de una compaifiia, y no invertir en tecnologia costosa para
evaluar productos con relieves y sombras marcadas como lo son las galletas, que
al final no son efectivos ni se compararan con la percepcién del ojo y analisis del

ser humano.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Establecer perfiles de color de horneo en galletas mediante la clasificacion
de variables de color por grados de aceptacion y rechazo para mejorar eficiencia
en lineas de produccion y minimizar las quejas recibidas por concepto de horneo

en una comparfiia de galletas.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Analizar sensorialmente las variables de color de horneo en galletas,
frente a un panel sensorial entrenado para definir el perfil final de color.

2. Evaluar al personal asociado mediante pruebas tedricas y practicas para

medir si es competente en el uso de la herramienta semaforizada.

3. Implementar los perfiles de color de horneo como herramienta estandar de

control para lograr la estandarizacién en las lineas de produccion.

4. Determinar la efectividad de la herramienta por medio de la cuantificacion

de producto no conforme y quejas recibidas por color de horneo.
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2.1 Galletas:

Las galletas se ligan a la historia de los cereales, no se cocian, se
remojaban en leche o agua; nuestros antepasados descubrieron que una pasta
de cereales expuesta a calor adquiria una consistencia similar al pan sin
levadura. En la edad antigua, eran muy sencillas, planas y duras, ya para la edad
media se popularizaron al incrementar los cultivos de cereales, afadiéndoles
huevo y jugo de carne para hacerlas mas nutritivas, para el renacimiento eran
sabrosas y su variedad aumentd y en la edad moderna la industrializacién de las

mismas inicié(Instituto de la galleta, 2011).

En la actualidad, las galletas se definen como: productos alimentarios
elaborados fundamentalmente por una mezcla de harina, grasas
comestibles y agua, adicionada o no de azlcares y otros productos
alimentarios o como aditivos, aromas, condimentos, especias, etc.,
sometida a proceso de amasado y posterior tratamiento térmico, dando
lugar a un producto de presentacion muy variada, caracterizado por su

bajo contenido enagua(Agencia Andalucia, 2013, pag. 1).

Estos productos son muy comercializados y consumidos en todo el mundo,
ya que se considera como aperitivo para degustar en meriendas por una amplia
poblacion desde nifios a adultos, dada la gran variedad en sabores, colores
caracteristicos de un proceso de horneo, rellenos o coberturas propias de tipos

de galletas.

Las galletas se conocen generalmente como dulces y saladas, segun Umafa
(2018):

a) Galletas dulces: Son aquellas preparadas a base de granos glutinosos o
no glutinosos en donde se agrega gran cantidad de azucar en la férmula.
Pueden ser rociadas sobre la corteza antes de horneo y contener

chocolate, jaleas, miel, frutas, semillas y demas como rellenos.



b) Galletas Saladas: Son generalmente aquellas elaboradas con granos
glutinosos, con bajos contenidos de azucar y rociadas con sal sobre su

corteza.

2.1.1 Tipos de galletas

Se clasifican basados en textura o dureza del producto, en el cambio de
forma en el horno, en la extensibilidad de la masa, o en la forma de trabajar la

masa antes de formar la pieza, asi como la cantidad de azucar, grasa y agua.
a) Galletas tipo crackers:

Son galletas saladas que se caracterizan por poseer una textura fragil y
crujiente al efecto de la mordida, las hay de diferentes formas y tamarfios, se
forman normalmente a partir de masas fermentables por levadura, contienen
bajos niveles de azlcar y niveles moderados de grasa que la diferencian de otros

tipos de galletas (Zeledo6n, 2017).

Este tipo de galletas estan compuestas, basicamente, deharina, grasa y
sal, cuya masa se fermenta, se extiende y es laminada antes de hornear, la
funcién del laminador es compactar y calibrar el trozo de masa, transformandolo
una lamina de grosor uniforme. Dentro de la laminadora la pasta es comprimida,
pasando por rodillos de calibracion que reducen el espesor al requerido para el
corte, la pasta se relaja y al pasar por el molde se desprende y se forma la pieza
para ingresar al horno, al igual sobran recortes a los lados que se reincorporan
de nuevo al proceso, al hornear una cualidad es que forma ampollas, pero estas
no deben ser muy pronunciadas para que no afecte el espesor y la apariencia de
la galleta(Manley, 2006).

Otros tipos de galletas se distinguen por ser masas antiaglutinantes,
masas con falta de elasticidad y extensibilidad. La cantidad de grasa y disolucion
con azucar permiten la plasticidad y cohesién de la masa, sin formar gluten, la
textura de las galletas es atribuible a la gelificacion del almidon y a la

sobresaturacion de azucar.



10

Las galletas de este tipo se saborizan principalmente con vainilla,
mantequilla, caramelo, jengibre, canela, esencias de limén, cacao, se le puede

incluir chispas de chocolate, trozos de fruta seca(Manley, 2006).
Estas se clasifican, segun como se forma la pieza en:
b) Galletas Rotativas:

Hace referencia al tipo de mecanismo utilizado para dar forma adecuada a
la galleta deseada, donde se fuerza la masa a penetrar en moldes con las

Figuras, dibujos, tipo, nombre u orificios.

El mecanismo esta compuesto por un Rodillo (A), rodillo de presion que
retiene la masa que se deposita en la tolva, su movimiento hace que la masa de
la tolva sea conducida hacia el area de compresion contra el rodillo (B) que es el
rodillo de moldeo de superficie lisa y donde estdn grabadas las Figuras de
material de bronce, apoyada al rodillo de moldeo hay una cuchilla filosa que corta
la masa. El rodillo (C) es el de extraccion, tiene una cubierta de goma gruesa
sobre su nucleo y alrededor de ello pasa la cinta de extraccion (E), que por medio
de presion las piezas son expulsadas hacia la cinta transportadora, finalmente, la
cinta pasa por un rascador (F) que limpia o elimina cualquier traza de masa
(Manley, 2006).

Figural. Funcionamiento de la moldeadora rotatoria

Fuente: Manley, 2006.
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c) Galletas laminadas:

En este tipo de galletas la pasta es transportada hacia una tolva, que la
comprime y crea capas planas y uniformes unas sobre otras, estas capas pasan
por rodillos de calibracion que reducen el espesor de la pasta al requerido para el
corte, ajustada al crecimiento de la masa una vez que ingresa al horno, se les

identifica, ademas, por ser masas blandas y elasticas.

Se comporta igual que las crackers, requieren compresion del laminador,
la elasticidad es menor, la masa tiende a ser pegajosa, lo que en un sistema
rotativo no funciona, si presenta recortes, la ventaja es que se controlan mejor los

pesos(Manley, 2006).

% % _— masa

cadmara de
compresion

calibre

lamina de masa

Figura 2. Laminadora de descarga frontal y posterior

Fuente: Manley, 2006.
d) Galletas tipo cortadora de alambre:

Se diferencian por no producir recortes, ser pastas mas desmenuzables y

secas, ademas que se caracteriza por el tipo de corte que realiza el equipo.

Se componen de una tolva sobre un sistema de dos o tres rodillos que
obligan a pasar la masa hacia la cAmara de presion, la masa es extruida por
medio de una serie de boquillas y un marco que contienen el alambre tenso o
una cuchilla, al pasar sobre los orificios la masa cortada y cae sobre la banda

hacia la entrada del horno (Manley, 2006).



12

La velocidad de extrusion esta relacionada con la consistencia de la masa

y se cuantifica por golpeo, el problema es la uniformidad de la pieza que hace

variar los pesos (Manley, 2006).
v 7

\

\\,\/_// _—masa

alambre para cortar

soporte de vaivén
las piezas de masa

-

r—-/
| s B ovon B e |

Figura 3. Funcionamiento maquina cortadora de alambre

pieza de mas

Fuente: Manley, 2006.

e) Extrusion continua:

Es semejante a la de corte de alambre, la diferencia estd en que la
extrusion sucede sin la necesidad de que haya alambre para el corte y que las
boquillas estan acondicionadas para formar tiras en vez de formas redondas,
estas tiras se cortan en pequefos trozos con un cortador oscilante antes de
entrar al horno, la extrusion puede hacerse con dos masas diferentes al mismo

tiempo para formar barras combinadas (Manley, 2006).

masa

cinta de masa

Figura 4. Funcionamiento maquina de extrusion continua

Fuente: Manley, 2006.
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2.2 Horneo

El horneo en un proceso de coccion, mediante exposicion a calor a
temperaturas altas expresadas en grados centigrados o grados Fahrenheit. En la
produccion de galletas se utilizan hornos industriales que trabajan a temperaturas
de 150 a 200 ° C(UNAD, 2014).

Los hornos industriales son equipos automatizados en forma de tunel,
donde las masas viajan de un extremo a otro del horno sobre una banda

transportadora para obtener la galleta deseada (UNAD, 2014).

El alimento en la medida en que avanza dentro del horno tunel sufre una
serie de transformaciones requeridas de acuerdo con las necesidades del

proceso y las especificaciones de calidad del producto.

Los hornos trabajan por una serie de zonas de horneo donde se regula la
temperatura a lo largo del tinel de horneo, cada zona esta compuesta alrededor
de 20 quemadores que estan ubicados por encima y por debajo de la malla de
horneo, para un total de aproximadamente 60 quemadores, cada uno con su
respectivo médulo de encendido, dichos quemadores son controlados por un
sistema compuesto de valvulas reguladas, por un motor pequefio que las abre o
cierra por medio de la valvula de mando, un termocontrol y una termocupla
(UNAD, 2014).

2.2.1 Tipos de horno

a) Fuego directo: Estos tienen quemadores encima y debajo de la banda que
transporta el producto, poseen un sistema de turbulencia que mejora la
transferencia de calor radiante, que mejora, a la vez, la eficiencia térmica y

la uniformidad del horneo. Se usan para el proceso de crackers.

b) Fuego Indirecto: Por lo general lo son de tipo conveccion, donde el aire se
calienta por medio de un intercambiador de calor, el calor generado se
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envia al techo y los gases de la combustion salen por una chimenea, y no

tienen contacto con el producto.

c) Hibrido: Es una combinacion de dos tipos de hornos, una zona de fuego

directo y dos zonas de conveccion forzada (Zeledén, 2017).
2.2.2 Zonas de horneo

Estos tipos de hornos estdn compuestos internamente de tres zonas, en
cada zona esta disponible un nimero de opciones para permitir la combinacion
precisa de la radiacion, la conveccion y la conduccion de calor directo sobre la
malla que transporta el producto durante su recorrido en el interior del
horno(UNAD, 2014).

Las zonas de horneo segun Zeledén (2017) son:

a) Crecimiento de la masa (Zona 1): Producto de la fermentacion y accion de
agentes leudantes donde la masa crece milimétricamente de acuerdo con
el tipo de galletas por conduccion de calor a la entrada y recorrido dentro

del tunel de horneo.

Esta se le conoce como desarrollo de la estructura de la galleta, donde
ocurre el calentamiento del almidon y de las proteinas hasta los niveles en los
gue tienen lugar el hinchamiento, gelificacion y desnaturalizacién, ademas de la

liberacion de gases de los compuestos quimicos esponjantes.

b) Extraccion de humedad (Zona 2):.La humedad se elimina desde la
superficie de la pieza de masa, emigrando a la superficie por mediode
calor, que se adhiere por convencion y conduccidn, por estructuras
calientes como la malla transportadora y circulacion del aire dentro del

tunel para extraer la mayor cantidad de agua disponible.
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c) Formacion de colores (Zona 3): Etapa final donde se doran las galletas

para generar colores de horneo deseados en ambos lados del producto.

Los cambios de color en esta zona de horneo se dan principalmente por la
reaccion de Maillard que implica la interaccion de azucares reductores con
proteinas y produce tonos pardo-rojizos atractivos, se produce a los 150-160 °C,
asociado a la caramelizacion de los azucares, se obtienen cuando el contenido

de humedad es bajo o cuando se aplica un calor intenso (Manley, 2006).

Por otro lado, el exceso de bicarbonato de sodio (alcali), produciria una
coloracion amarillenta en toda la estructura. El color se desarrolla en las
superficies mas finas 0 mas expuestas. Si presenta sabor amargo son galletas

pasadas no agradables al paladar (Manley, 2006),

Para identificar los patrones de color, estos se clasifican en cinco grados
gue se definen de acuerdo con descriptores para cada grado y para cada familia

de galletas.

2.3Clasificacion por grados de color: Descriptores

Los descriptores se definen por tonos de color, intensidad, uniformidad y
bombeo, mismos que se clasifican por grados para determinar rechazos, limites

alertas y 6ptimos para cada tipo de galleta (Umafa, 2017).
Los grados segun Umafa (2017) se clasifican en 5 categorias:

a) Grado 1. Rechazo Claro: Color blanco palido. Intensidad de color baja. No
uniforme en bordes, centros y agujeros palidos, tanto en frente como en
contracara. Posible falta de horneo, alto % de humedad. En casos no se

aprecia con claridad Figura del molde.

b) Grado 2. Limite Claro: Color dorado minimo aceptable. Intensidad de color
dorado bajo, pero aceptable. Uniformidad de color aproximadamente de 80
% en bordes, centros y agujeros en ambos lados. Bombeo minimo (Sin

reventar) de color café claro - dorado, parte superior.
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c) Grado 3. Optimo: Color dorado, uniforme en bordes, centros y agujeros en
un 100% (ambos lados), bombeo minimo sin reventar color dorado en la

parte superior.

d) Grado 4. Limite Oscuro: Color, tono dorado intenso-café. Uniformidad del
90%, se aceptan bordes minimamente oscuros en ambos lados. Bombeo

minimo permitido.

e) Grado 5. Rechazo Oscuro: Tono muy oscuro. Color muy oscuro - negro
guemado. No uniforme en bordes y centros quemados. Bombeo alto
reventado aproximadamente 60% de la galleta, horneo alto. indice de olor

a quemado.

2.4 Capacitacion del personal

2.4.1 LUP’s informativas:

Documento practico para dar capacitaciones en cualquier area de trabajo
principalmente en procesos donde es dificil citar a todos los operarios por sus
labores diarias, Util ya que se capacita al personal desde su punto de trabajo, lo
gue hace referencia a una Leccién de un punto(LUP). Este documento es una
laminade papel cuya parte frontal se utiliza para demostrar el tema de una forma
mas creativa utilizando colores e ilustraciones, la parte trasera contiene
informacién del objetivo del tema, areas en las que se relaciona, lista de
capacitados y las firmas del encargado y aprobacién con su respectivo sello;
mismo que se utiliza para la capacitacion de horneros, jefes de linea y personal

involucrado en perfiles de color de horneo (Umaiia, 2017).
2.4.2 Herramienta de semaforizacion:

Herramienta que representa los colores de un semaforo utilizado para el
control transito vehicular; control que se hace referencia a los grados de color de

horneo, donde el color rojo son los rechazos, color amarillo los limites alertas y el
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color verde el grado oOptimo (color estandar) que se conoce como la libre

circulacion de vehiculos en nuestras carreteras (Umafia, 2016).

La correcta capacitacion del personal involucrado es importante para

realizar muestreos de galletas en la salida del horno.

2.5 Muestreo

El muestreo es un proceso de seleccion de objetos, individuos de interés
gue serdn analizados y estudiados para caracterizar una poblacién. El muestreo
de galletas se realiza a la salida del horno para clasificar el color de horneo por

grados de aceptacion y rechazo mediante la recoleccion de muestras.
2.5.1 Tipo de muestreo

El tipo de muestreo es estratificado, segun Bolafios (2012), donde los
elementos de la muestra son proporcionales a su presencia en la poblacion, se
divide a la poblacibn en uno o varios grupos o0 estratos, para dar
representatividad a los distintos factores que integran el universo o poblacién de

estudio.
2.5.2 Muestra:

Conjunto de elementos representativos de la poblacién a extraer, es decir
encontrar las similitudes y diferencias de la poblacion para fijar las caracteristicas

importantes de la investigacion.

Cada muestra recolectada es documentada bajo un registro de recoleccion

de muestras como herramienta de control.

2.6Variables de control:

En el muestreo, el personal a cargo debe considerar variables como el

tiempo y la temperatura que se relacionan directamente con el color de horneo:

a) Color: Percepcion visual propia de atributos observables en productos,
objetos y cosas; tanto para galletas claras y oscuras se aprecia el color de
horneo a la salida del horno.
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b) Tiempo: Periodo en el cual se realiza una accibn o se desarrolla un
acontecimiento, el tiempo que tarda la galleta en atravesar las zonas de

exposicion de calor hasta la salida del horno.

c) Temperatura: Grado o nivel térmico (calor o frio) de un cuerpo o del
ambiente. Las galletas se exponen a altas temperaturas para hacer crecer
la masa producto de la fermentacion que trae consigo la extraccion del
agua disponible, reducir la humedad, ya que es un determinante de vida
atil y crecimiento microbiano, para, finalmente, obtener el color dorado

deseado en ambos lados de una galleta.
2.7Evaluacion sensorial

Las muestras recolectadas segun la cantidad de repeticiones son llevadas
a evaluacion sensorial para deliberar y definir los perfiles de color de horneo de
cada tipo de galleta.

Para ello, deben conocerse los siguientes conceptos:
2.7.1 Andlisis Sensorial:

Es el resultado de la interaccién entre el alimento y el hombre, puede
definir como la sensacibn humana provocada por determinados estimulos
procedentes de los alimentos, mediatizada por las condiciones psicolégicas,
fisiologicas y sociolégicas de la persona o grupo de personas que realizan la

evaluacion (Umafia, 2014).

Ayuda al desarrollo de procesos y la implementacion de un buen sistema
de control de calidad en los productos, tal es el caso de la estandarizacién de
color de horneo en galletas, asi como la aceptabilidad de los alimentos al cumplir
requisitos de inocuidad y calidad del producto previo a su comercializacion, es
decir que el analisis sensorial no es solo para definir caracteristicas, sino,

ademas, para conocer mas a fondo los productos de una compaiiia, mejorar
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procesos y fortalecer areas como calidad e investigacion y desarrollo(Umafa,
2016).

2.7.2 Panel Sensorial:

Grupos de personas conformadas y destinadas para un bien comun; la
evaluacion sensorial de los alimentos, donde cada ser es considerado como una
herramienta vital en la toma de decisiones, definidos y conocidos como
panelistas sensoriales, los cuales evallan las muestras expuestas en cada

caso(Umania, 2014).
2.7.3 Tipos de panelistas

Los diferentes tipos de panelistas segun Quiroga (2015), de acuerdo con

su grado de entrenamiento son:

a) Experto: Persona con vasta experiencia en un solo producto.

b) Entrenado: Miembro activo con habilidades entrenadas para diversos

andlisis.

c) Semientrenado: Persona no oficial, con conocimientos sensoriales basicos

y que participa ocasionalmente.

d) Consumidor: Persona sin habilidad especial en degustacion sensorial. Es

aleatorio.

2.7.4 Requisitos para la evaluacién sensorial

Contar con una cabina de evaluacion: Lugar en donde los panelistas
degustan y analizan las muestras, al igual que un area de deliberacion del panel,
gue es el lugar de discusion de productos, informacion de procedimientos y
capacitaciones. Actualmente, se citan a los panelistas en salas de capacitacion

cerradas y aptas para deliberacion (Umafa, 2016).
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a) Tener claro el tipo de prueba: En este caso, pruebas analiticas, que son
aquellas que arrojan resultados concretos de caracteristicas especificas del
producto (Olor, sabor, textura y color) caso aplicable al definir

especificaciones por grados de color (Quiroga, 2015).

b) Aplicar el método correcto: Método de consenso, donde se discute el
desarrollo de terminologias propias del producto evaluado con un panel en
sesion de mesa redonda y posteriormente se califica el producto utilizando

los descriptores propuestos (Umafia, 2016).

2.7.5 Perfil de color

El color es un atributo que no esta sujeto a ninguna normativa por lo que
su andlisis depende mucho de la percepcién de los panelistas, requiere de
técnicas propias o instrumentales para definirlo (Umafia, 2016).

El perfil de color final es un formato digital y fisico, que ilustra los diferentes
grados de horneo definidos en cada sesion sensorial, con su respectivo
encabezado que posee informacion adicional de la industria, departamento, fecha

y el tipo de galleta.

Tanto para el proceso de produccion como para la evaluacion de muestras
de galletas se considera los factores que afectan la identificacién de colores de

horneo.

2.8 Factores que afectan la identificacion de colores
a) lluminacion:

La iluminacion es la cantidad de luz necesaria para realizar una tarea
especifica que determina la visibilidad de los objetos en un area de trabajo, la luz
afecta la agudeza visual, la sensibilidad de contraste o capacidad de discriminar
diferencias de luminancia y color, la eficiencia y el enfoque sobre las tareas a
diferentes distancias(INAST, 2013).
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Cuanto mayor sea la cantidad de luz y hasta un cierto valor maximo (limite

de deslumbramiento), mejor sera el rendimiento visual(INAST, 2013).

El Reglamento Técnico Centroamericano de Buenas Practicas de
Manufactura (RTCA 67.01.33:06) indica que todo el establecimiento “...estara
iluminado ya sea con luz natural o artificial, de forma tal que posibilite la
realizacion de las tareas y no comprometa la higiene de los alimentos, donde las
lamparas y todos los accesorios de luz artificial deben tener protectores y estar
ubicados en &reas especificas de produccion” (COMIECO, 2003, pag. 6).

En la recoleccion de muestras y analisis posterior es importante poseer
una fuente de iluminacion ya sea natural o artificial especialmente en lineas de
horneo, ya que identifica los colores que varian de blanco-amarillo a marrén-café

intenso.

En la evaluacion sensorial, la luz del area de prueba debe ser uniforme,
con el fin de que no influya en la apariencia del producto, en el caso de que el
color y la apariencia del producto sean factores de importancia, debe utilizarse
luz de dia y en el caso de que desee eliminarse las diferencias de color entre las

muestras se recomienda luz de color, generalmente luz roja para enmascarar.
b) Humedad

La humedad es un factor de calidad y conservacion de alimentos, donde
altos porcentajes ocasionan deterioro y crecimiento microbiano por la cantidad de
agua disponible, principalmente en alimentos secos como las galletas, el
porcentaje de humedad ideal en galletas es del 2 al 3%, ya que son productos
relativamente secos al someterse a altas temperaturas de coccion, lo que los
hace estables a temperatura ambiente y facilmente manipulables en procesos de
empagque.

La humedad influye y caracteriza un grado de color; el grado 1
especificamente que hace referencia al rechazo claro; galletas palidas que en su

mayoria representan falta de coccion, asi como en el rango de aceptabilidad
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donde humedad debe cumplir con las especificaciones referentes a cada tipo de

galleta.
c) Cambios de MP:

Cambios en formulacion de productos son considerados como un
detonante de formacion de colores, principalmente cuando se agregan azlcares
gue son agentes que crean colores producto de la reaccion de Maillard como el
resultado de la interaccion de azlcares reductores y proteinas, asi como

ingredientes como la vainilla, mantequilla y tipos de pasta.(Zeledon, 2017).
d) Temperatura de horneo:

El calor se produce a través de fuentes de gas, electricidad o algun
combustible y este calor es transferido por radiacion, conduccion y conveccion.
La pasta se mueve sobre la banda trasportadora que generalmente esta
compuesta de acero o metal y en forma de malla para que circule el calor. En la
entrada del horno el calor es aplicado por la combinacién de conduccién (a través
de la superficie de la banda), conveccién (a través del aire caliente que se mueve
dentro del horno) y radiacion (por la superficie caliente de la estructura del
horno)(UNAD, 2014).

La temperatura se controla a través de un panel digital para ajustarla en
cada zona de exposicion, segun el tipo de galleta para obtener el producto
deseado, especialmente en la zona tres en la que se desarrollan los colores de

horneo.
e) Tiempo:

El tiempo depende de la velocidad de la banda que es ajustada de
acuerdo a las caracteristicas de las galletas. Se aplica una mayor velocidad para
galletas de pasta plana como las laminadas y ciertas de tipo rotativas y una
menor velocidad en galletas de un mayor espesor como las cortadoras de
alambre que requieren de mayor tiempo para llegar a su punto 6ptimo de

coccion.
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Factores asociados a posibles causas y efectos que influyen en los
cambios de color en productos horneados, incluyendo la iluminacién en el
entorno de trabajo, ademés de la prioridad de las grandes compafiias a producir
debido a su alta demanda, factores como el tiempo, temperatura de horneo, tipo
de horno, velocidades de banda que se asocian a la maquina y el hombre por el
funcionamiento de los equipos y la manipulacién de los mismos que trae consigo
toma de decisiones errGneas por falta de capacitacion o por negligencia, asi
como cambios en formulacion de recetas, guias de como operar maquinaria que
conduce a fallos y/o arranques dificiles, hasta el hecho de trabajar sin
herramientas que controlen la calidad de los productos, todo lo anteriormente

mencionado que se visualiza en un diagrama causa-efecto (Figura 5).
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Figura 5. Diagrama Causa-efecto cambios de color de horneo

Fuente: Elaboracién propia.
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2.9 Produccién, calidad y estandarizacién

Producir se realiza mediante el trabajo ya sea de equipos o personas para
obtener productos y/o servicios, el producir eficientemente hace la diferencia y
debe estar relacionado con procesos de calidad para controlar condiciones tanto
de higiene como de manufactura, mediante la confeccién de herramientas,
procedimientos, politicas y metodologias para asegurar la calidad de los

productos/servicios y lograr estandarizar las lineas de procesos.

“La estandarizacion de procesos, hoy en dia, es una herramienta que
genera una ventaja competitiva para muchas organizaciones. Las exigencias que
impone el mercado globalizado, han hecho cambiar la visién del mundo y de los
negocios”(SAP, 2016, pag. 1).

La estandarizacion se fundamenta en la mejora continua, al reducir la
variabilidad de los procesos eficientes, que se logran al prevenir la aparicion de
defectos, errores de produccién y accidentes en las lineas de produccion, el
incluir estdndares de control minimiza los errores y conduce al mejorar los
indicadores(Kailean, 2017).

“Donde no hay un estandar, no puede haber una actividad de mejora”
TaichiOhno
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lIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

Investigacion aplicada que busca la solucion de problemas, caracterizada
por tener un enfoque descriptivo y cuantitativo, donde se detecta la realidad y se
incorpora a todos los involucrados a seguir procedimientos y utilizar técnicas para
la recolecciéon de datos, seguido de una metodologia evaluativa que se observa
al aplicar evaluaciones teoricas y practicas propias de la implementacion de

herramientas utilizadas en el proceso.

3.2. Alcance de la investigacioén

Aplica para la industria galletera en los procesos de horneo de galletas y

su clasificacion en tipo crackers, rotativas, laminadas y cortadoras de alambre.

3.3. Fuentes de informacioén

Primaria: Criterios de involucrados en la industria galletera; panelistas
entrenados, operarios de produccion, coordinadores de lineas de horneo,
personal de calidad y master galletero, todos asociados a los procesos

productivos.

Secundaria: Informes, tesis, libros, paginas web, medios virtuales de gran

utilidad para reforzar la teoria y aplicar en la practica.
Terciaria: Utilidad de la herramienta semaforizada.

3.4. Instrumentos y técnicas de recoleccién de datos

Muestreo estratificado por grados de color de horneo, haciendo uso de
lista de chequeo de levantamiento de muestras, sesiones de panel sensorial a
través del método de consenso, donde los parametros por grados de color se
definen y se evalta sobre ellos, utilizando una libreta reutilizable para evaluar
cada grado de color, hojas de calificacion y asistencia de panelistas.

Evaluaciones del personal con aplicaciones de pruebas escritas y practicas de
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ordenamiento especifico, medios virtuales, utilizando cddigos y distribuciones

para cada grado y producto a evaluar con sus respectivas hojas de evaluacion.

Pruebas pilotos de implementacion, por medio del instructivo de uso, el
registro de toma de datos y la cabina de iluminacion, asi como lo estadistico para
obtener resultados.

3.5 Procedimientos: Modelo Experimental
3.5.1 FASE 1: Crear perfiles de color de horneo en Galletas

3.5.1.1 Variables de estudio
En la clasificacion de galletas por grados de color se inicia con la
determinacién de las variables de estudio; variables que se relacionan entre si

para lograr un propdsito en comun; definir perfiles de color.

‘ Variables de estudio

2Tiempoy | 3.Color :

1.F. Humano |
temperatura |

Figura6. Variables de estudio

Fuente: Elaboracion propia.
El color es la variable dependiente del tiempo y temperatura de horneo; asi
como la variable factor humano dependiente del muestreo, implementacion y

monitoreo de las lineas de horneo.
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Figura7. Clasificacion por grados de color de horneo

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.2 Capacitacion y muestreo:

Se consider6 la variable factor humano, capacitar a horneros,
coordinadores, jefes de lineas, calidad, I+D y demas interesados.

Realizar la capacitacion con las LUP’s informativas, capacitaciones

directamente dirigidas hacia los puntos en donde labora el personal.
Procedimiento:

1. Identificar los productos que provienen de la linea de horneo, segun el

programa de produccion.

2. Clasificar las galletas por grado de color, grados definidos en una
variabilidad de 1 a 5; Grado 1; Rechazo claro, grado 2: Limite claro, grado
3: Optimo, grado 4 limite oscuro y grado 5 rechazo oscuro; explique las
caracteristicas de horneo en cada grado. En los grados 2 y 4 (Limites
alertas) el personal a cargo debe acudir a aumentar o disminuir la

temperatura y velocidad de la banda de acuerdo al caso.
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3. Muestreo: Realizar el muestreo por duplicado; dos galletas por cada grado
de color (frente y contracara) para obtener un total de diez galletas de los
cinco grados de evaluacion, cada hornero debe tomar muestras de cada

producto de la linea a cargo, de acuerdo con su turno laboral.

4. Depositar las muestras seleccionadas en bolsas previamente rotuladas

con el turno, galleta y grado de color correspondiente.

Las variables de tiempo y temperatura juegan un papel importante en la
toma de la muestra, generalmente las muestras que definen los grados extremos
se toman en los primeros cinco minutos de produccion, debido a cambio de
producto y ajustes del horno para estabilizar el proceso. Los limites alertas claros
y oscuros son tomados dentro de los cinco a quince minutos de produccion para
finalmente extraer el grado éptimo una vez estabilizado el proceso. El punto de
importancia es identificar en qué grado de color se encuentra el proceso. Se
recolectan tres opciones de un mismo producto que hace referencia a los tres

turnos de trabajo.

5. Documentar la informacién, mediante un registro de recoleccion de
muestras; llenar el registro segun las especificaciones de la linea, fecha,
turno, producto, hora de inicio, grados, hora final y responsable, util como

herramienta de control.

6. Almacenar las muestras en los escritorios de trabajo de cada linea, el
responsable a cargo las tomara para su posterior evaluacion en panel

sensorial.
3.5.1.3 Panel sensorial:

En paneles sensoriales se evallan las caracteristicas de los productos

para deliberar segun el perfil expuesto.
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Panel 3.PERFILDE
Sensorial COLOR

Figura8. Panel Sensorial para definir perfil de color

Fuente: Elaboracion propia.
La evaluacion sensorial se efectud de la siguiente manera:

1. Citar anticipadamente a los panelistas entrenados a este tipo de sesiones,
las citas eventualmente se hacen por medios electronicos, al enviar
invitaciones con asistencia de caracter obligatoria, en la invitacion detallar la

fecha, hora y lugar del panel sensorial.

2. Preparar todos los materiales necesarios para la evaluacion sensorial;
bandejas para muestras, formato de evaluacion de muestras, hoja de control,
lista de asistencia y materiales de apoyo, asi como las muestras seleccionadas
del proceso de horneo. En cada sesion evaluar tres galletas diferentes, colocar
todas las muestras del primer grado en una bandeja y asi, respectivamente,
con los demas grados, la evaluacion se efectla de acuerdo a las muestras de
los tres turnos de trabajo, ejemplo Turno 1, 2, 3; grado 1 en la bandeja 1,
grado 2 en la bandeja 2 y asi sucesivamente hasta el grado 5, colocar junto a

ellas el formato de evaluacion.

3. Dar la bienvenida a los panelistas y explicar la metodologia. La evaluacion
se inicia del grado 1 al 5 y de izquierda a derecha por el método de consenso,

donde se evallan las muestras con los descriptores ya definidos.

4. Realizar la evaluacion panelista por panelista, segun el orden establecido
por el director del panel, ingrese al primer evaluador y los demas de espacio
por medio, el panelista evalla y anota su resultado en el formato de evaluacién
gue contiene el nombre del panelista, las referencias y los turnos para marcar

su eleccién con una “x” en cada grado de color; la evaluacién es secreta.
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5. Al evaluar todos los panelistas, proceder a promediar los resultados de cada

panelista, con un formato ideal que facilita el calculo.

6. Al promediar resultados, redna a los panelistas en una mesa redonda para
deliberar si el resultado obtenido corresponde al grado de color ideal, se
compara para mantenerlo o hacer modificaciones cuando sea necesario, se
discute la evaluacion de los cinco grados de las tres referencias, para llegar a

un acuerdo y definir el perfil final de color.

7. Perfil de color: Cree el perfil de color segun la clasificacion y homologacion

de turnos para cada referencia definida en el panel sensorial.

Para la recoleccibn de muestras y ejecucién de sesiones de panel
sensorial; seguir un plan de trabajo mensual (Anexo 1), de acuerdo a la prioridad

definida por lineas de horneo.

3.5.2 FASE 2: Aplicacion de pruebas de entrenamiento por ordenamiento
especifico
3.5.2.1. Procedimiento segun Umafia (2016):

1. Clasificar las muestras en grupos asignando cédigos a cada grado de

color para cada referencia y panelista a evaluar, para facilitar la

identificacion y toma de resultados.

2. Presentar a cada panelista los grupos de muestras previamente
codificadas y de manera aleatoria referentes a cada grado de color de
horneo, comparar con el estadndar de control dentro de la cabina de
iluminacion y registrar el resultado al grado de proximidad en su respectiva

hoja de evaluacion.

3. Para el andlisis de datos, ordenar las muestras de acuerdo a como fue
otorgada, segun la distribucion de las muestras A, B, C, D, E a utilizar, es
decir, que si la muestra “A” se entregd de segundo se otorga como “2” y

asi con las demas de acuerdo en el orden en que se entrego.
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Otorgar calificaciones al inverso a la posicion otorgada en donde la
muestra “A” pasa de ser posicion “2” a posicion “4” y las otras de “1 a 5" y
viceversa, la muestra en posicion “3” se mantiene, ya que solo se evalla

cinco muestras y no posee viceversa.

Se suman los totales de cada muestra de acuerdo con la cantidad de

panelistas que evaluaron la misma referencia.

Determinar el numero de juicios utilizando la formula n*j, donde “n” es el
numero de panelistas y “j” la cantidad de repeticiones y multiplicarlos entre

s

Sl.

Comparar con la Tabla de Kramer (Anexo 2), guiandose con el nimero de
juicios (NR) en la posicién vertical y la cantidad de muestras en la posicion

horizontal para ubicar el rango.

Comparar resultados con los datos obtenidos en el paso 5, si esta fuera
del rango significa que existen diferencias significativas, de estar dentro
significa que no existen diferencias significativas y que la identificacion de
grados de color frente al estandar fue exitosa.
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3.5.3FASE 3: Implementacion de perfiles de color de horneo

Ampos de
Consulta (Mesa
de trabajo)

Capacitacion

IMPLEMENTACION PERFIL COLOR

Figura9. Capacitacion y ubicacién de perfiles de color
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.1 Capacitacion y ubicacion de perfiles de color

Capacitar a todo el personal asociado a las lineas de produccién desde
horneros, colaboradores de empaque, coordinadores de linea, calidad, gerencias

y otros.

Para la capacitacion de horneros, colaboradores y jefes de linea se debe
realizar en su punto de trabajo (LUP) para los demas como calidad y gerencias
se debe programar reuniones. En la capacitacion es necesario explicar cémo
trabaja la herramienta (Perfil de Color), frente a la produccion real para lograr la

estandarizacion de procesos de horneo.

Ubicar los perfiles de color de horneo, previamente impresos; modo
fotografia y emplasticados; se deben colocar en ampos rotulados para cada linea
de produccion. Dichos perfiles se ubican en un area visible (escritorio de
horneros) al alcance de todos los interesados para verificar el cumplimiento del

perfil de horneo.

3.5.2.2 Uso de la herramienta semaforizada:
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El perfil de color se utiliza desde el inicio de cada produccién hasta llegar a
la estabilizacion del proceso de acuerdo con el grado 6ptimo de color definido el
panel sensorial interno; herramienta de control para comparar el perfil con el
producto de la salida del horno y, de esta manera, aceptar o rechazar el producto

fuera de especificacion.

[ Muestra 1 J

Celuacidn Muestreo [ Muestra 2 Dechsidn Acepto
Cabira TSR J
[ Muestra 3 ]

Rechazo

Figural0. Uso de la herramienta semaforizada

Fuente: Elaboracion propia.

Controlar que el periodo de estabilizacion no sea mayor a 15 minutos
(medir tiempo) que incluye el periodo de arranque y el comportamiento del horno
a la hora de hacer el cambio de un producto a otro. Una vez estabilizada la linea
se toman tres muestras de forma aleatoria a lo largo de la banda y se evalGan en
una cabina de iluminacion (equipo de analisis de identificacion de colores de
horneo) para determinar en qué grado de color se encuentra el producto y tomar

la decision de ajustar o no el perfil de horneo actual.
3.5.2.3 Ajuste de perfiles de horneo:

El producto que no cumple las especificaciones del perfil de color de
horneo y persista durante mas de 15 minutos; proceda a realizar ajustes minimos
0 mayores en las zonas de horneo en que se requieran de acuerdo con la
gravedad del caso, es decir, ajustar el perfil de horneo actual hasta llegar a la

estabilizacion de la linea.

Durante el ajuste del perfil; deseche las referencias fuera de

especificacion, es decir, aguellas quemadas o palidas segun sea el caso, las que
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se encuentran entre los limites alertas reténgalas para su posterior evaluacion y

defina si se aceptan o se rechazan.

El ajuste lo realiza aunicamente el hornero con la supervision del jefe o
coordinador de linea en el tiempo requerido para evidenciar el cambio e
estabilizar el proceso, en este ajuste debe considerar, principalmente, la
temperatura de las zonas de exposicion de calor, SET (temperatura programada)
vs.la Real; la funcidén de los quemadores para aumentar o disminuir la intensidad
de la llama y la velocidad de la banda (tiempo), que son factores que afectan

directamente el color de horneo.

En caso de complicaciones; el perfil de horneo se puede trabajar en un
rango de temperaturas de acuerdo a la naturaleza de cada producto. Si establece
un rango los limites no deben ser tan distanciados uno del otro para evitar

variaciones o picos de proceso. Maximo permitido 10 °C uno del otro.
3.5.2.4 Efectividad del Perfil de Horneo

Con el nuevo perfil de horneo evalle si realmente es efectivo, es decir el
comportamiento del horno frente al cambio realizado durante el periodo de
horneo, asi como su repetitividad cuando se programe una nueva produccion. El
perfil de horneo no efectivo regresarlo a la fase anterior para una nueva

programaciéon del mismo hasta llegar a validar su efectividad.

Repeticidn 1, 2
Horas Repeticion 3, 4
Repeticidn 5, 6

Repeticidn 7, 8

Efectividad Muestreo Aprobado + Estandarizacidn

Repeticion 9, 10

Repeticidn 11, 12

Horas Repetician 13, 14

Repeticidn 15, 16

Figurall. Efectividad del Perfil de horneo

Fuente: Elaboracion propia.
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Durante el periodo de prueba del perfil de horneo, tomar tres muestras a lo
largo de la banda cada hora durante el turno de produccion y evalle en la cabina
de iluminacion, es decir, dieciséis repeticiones, incluyendo la prueba de arranque,
finalmente verifique si el color se mantiene o es constante durante el tiempo.
Para el control de muestras llevar el registro, que especifica las horas por turnos,
area donde se toma la muestra (izquierda, centro, derecha), tome las muestra y
coloque el grado de color en el lugar correspondiente, grafigue manualmente por
medio de puntos en una grafica de control fijada en la hoja de especificaciones
de color de horneo para observar el comportamiento del color de horneo de cada

galleta.

El perfil de horneo efectivo se aprueba y se utiliza en cada produccion,

segun la referencia a producir y asi estandarizar las lineas de horneo.

En la segunda fase del proyecto seguir un plan de trabajo (Anexo 3), una vez
se creen los perfiles de color para ser implementados en cada linea de horneo de

acuerdo con la prioridad definida.
3.6. Matrices de congruencia y metodoldgica

Matriz de congruencia que hace referencia al problema detectado, la
hipotesis y las preguntas de investigacion por cada objetivo definido que hace
referencia a la Tabla 1, asi como la matriz metodoldgica enfocada en la definicion
de las variables de estudio por cada objetivo, los componentes, herramientas a

utilizar y el resultado a esperar como se muestra en la Tabla 2.
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Titulo

Problema / Hipotesis

Objetivo General

Objetivos especificos

Preguntas de investigacion

Planeamiento, eleboracion
e implementacidn de
perfiles por grados de color
de homeo para la industria
galletera

Cambios de variables de color
de horneo en galletas gue
provocan rechazos y guejas por
parte del consumidor al no tener
un estandar de control.

Establecer perfiles de color de
homeo en galletas mediante la
clasificacidn de variables de
color por grados de aceptacion
y rechazo para mejorar
eficiencia en lineas de
produccion y minimizar las
quejas recibidas por concepto
de horneo en una compariia de
galletas.

1. Analizar sensorialmente las variables de
color de horneo en galletas, frente a un
panel sensorial entrenado, para definir el
perfil final de color.

Cdmeo afectaria el incluir hormeros dentro de
las evaluaciones sensoriales | al estos no
llevar un proceso de entrenamiento ?

2. Bvaluar al personal asociado mediante
pruebas tedricas y practicas para medir si
es competente en el uso de la herramienta
semaforizada.

Cuales aspectos se deben considerar para
determinar si el personal asociado es el
adecuado de tomar la decision de aceptar o
rechazar producto por color de horneo ?

3. Implementar los perfiles de color de
hormeo como herramienta estandar de
control para lograr la estandarizacidn en las
lineas de produccion.

Cuales son las variables que afectan
directamente los patrones de homeo en las
lineas de produccion ?

4. Determinar la efectividad de la
herramienta a través de la cuantificacion de
producto no conforme y quejas recibidas
por color de horneo.

Cdmo se podria cuantificar el producto no
conforme y reducir la quejas de clientes
insatisfechos por concepto de color de
horneo ?

Fuente: Elaboracion propia.
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Objetivo especifico

Variables

Definicion Conceptual

Dimensiones
{subvariables)

Definicion Instrumental

Definicion Operacional

Producto

1. Analizar sensorialmente las
variables de color de homeo en

Perscepcion visual propia de

G1: Rechazo Claro,
G2: Limite Claro,

Panel entrenado. Herramientas de
evaluacidn sensorial.
Camara fografica de alta resolucion,

Sesiones peridgdicas de
evaluacidn sensorial.

. ) G3: Optimo, ) - Perfil/ Estandar de
galletas, frente a un panel sensorial Color atributos observables en Gd- Liﬁ’ltite Oscuro Material de empaque, empacadora al  |Pruebas de resolucian Color de homeo
entrenado, para definir el perfil final de productos, objetos y cosas. GS: Rechazo OSCI:IFD vacio, etiquetas blancas. Impresora,  |fotografica en imprentas y ’
color. ¥ . - papel de impresidn y material de material de impresion.

-Color de impresign.

apoyo.
Puestos de trabajo:
' Horneros,
2. Bvaluar al personal asociado . . . . . .
. . . . coordinadores y jefes  |LUP's informativas. material electronico Personal preparado
mediante pruebas tedricas y Responsable de ejecucidn de - . - L .
- o Recurso - de produccion y y fisico para pruebas escritas y Aplicacion de pruebas tedricas |para la correcta
practicas para medir si es pruebas y tareas asignadas por - - ; . L .
Humano - mezclas, facilitadores  |practicas, herramienta semaforizada y |y practicas de entrenamiento.  |toma de
competente en el uso de la parte del interesado. . - . o
- - de calidad, cabina de iluminacidn. decisiones.

herramienta semaforizada. . T

investigacian y

desarrollo...

Tiempo: Periodo determinado
3. Implementar los perfiles de color durante el que se realiza una Toma de muestras secuencial y [Estabilizar el color
de horneo como herramienta estandar| .. accion o se desarrolla un Panel de control . I analisis de datos para alo largo de la
Tiempo y - Hornos industriles; lineas de A )
de control para lograr la acontecimiento. {Curvas de horneo). i determinar comportamientos y  |banda de hormeo
temperatura produccian.

estandarizacian en las lineas de
produccian.

Temperatura: Grado o nivel
térmico (calor o frio) de un
cuerpo o del ambiente.

Velocidad de banda.

tendencias.
Ajustes de patrones de horneo.

para aumentar la
productividad.

4. Determinar la efectividad de la
herramienta a traves de la
cuantificacion de producto no
conforme y quejas recibidas por color
de homneo.

Producto no
conforme y
quejas.

Producto no conforme:
Producto que no cumple con
las especficaciones de hormneo
definidas. Quejas:
Consecuencia de insatifaccion

Porcentajes ( %)

Historial de producto no conforme y
informe de guejas recibidas.

Uso oficial de la herramienta
semaforiza en todas las lineas
de produccidn.

Resultados pre y
posterior al uso de
la herramienta.
(Efectividad)

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Delimitacion del TFG

Variacion de los programas de produccién, asi como del personal para la
correcta toma de muestras de los grados de horneo, que conduce a

movimientos de tiempo para ejecucion de las actividades.

Todo el proceso para definir el perfil de color final, sera anicamente con los

miembros del panel entrenado y los horneros como panelistas expertos.

Para la aplicacion de pruebas escritas y practicas, se citara Unicamente al

personal involucrado directamente en los procesos productivos.

En la implementacion se trabajara solo con un equipo para medir el color
de las muestras reales contra el estandar, ya que hasta que se valide que
realmente el equipo funciona, se procederd a cotizar y colocar los

restantes en todas las lineas de horneo.

Los resultados de la efectividad de la herramienta en cuanto a quejas y
producto no conforme, se presentaran de acuerdo con los datos histéricos
y se compararan hasta que las herramientas de evaluacién de color estén

aprobadas y colocadas en las lineas de horneo.
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IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Al iniciar el proyecto se introdujo en el tema a todos los interesados en la
industria a implementar, en este caso se consideraron horneros, coordinadores,
jefes, calidad, 1+ D y otros, haciendo uso de la LUP (pag. 21)de utilidad donde se
explico que es la herramienta, cual es el objetivo principal, como trabajo y su

proceso posterior (Anexo 4).

4.1 Definicion del perfil final de color
4.1.1 Identificacién de la herramienta de evaluacién de colores de horneo

De acuerdo a la teoria se menciona que, hoy en dia, existen estandares de
color, como herramientas que controlan la calidad de productos alimenticios, pero
no especificamente una que se adecue a medir el color de los productos
expuestos a altas temperaturas como el horneo, es aqui donde se identifico la
herramienta correcta para controlar el color de horneo en galletas. Dicha
herramienta estaba categorizada por cinco grados, haciendo alusion a los colores
de un semaforo de transito, el color rojo (sefial de rechazo), color amarillo (sefal

de alerta, revision del producto) y verde (sefial de avance; color 6ptimo).

En la Figura 12 se muestra lo anteriormente mencionado:

e G

Precaucion Optimo
Rechazo (Ajuste es Necesario)

Figural2. Herramienta semaforizada por grados de color de horneo

Fuente: Umafia, 2017.

Para hacer referencia a los cinco grados de color de horneo, los grados de
color rojo y amarillo se duplicaron para tener un rango con extremos diferentes,

extremos claros y oscuros tanto aceptables como rechazos, manteniendo el Unico
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grado de color verde en el centro para migrar los extremos hacia él tal como se

muestra en la Figura 13:

61 JECPREN G RICTN G5

Color Color
Minimo Color Maximo
Color Claro Optimo Oscuro Color
Clarode  Aceptable Aceptable Oscurode
Rechazo Rechazo

Rango Aceptable de Variabilidad de Color
Figural3. Escala de medicién por grados de color de horneo

Fuente: Umana, 2017.

Cabe mencionar que los grados color amarillo no son rechazos, son limites
operativos con opcién de mejora para migrar al grado de color 6ptimo, y asi tener

lineas de horneo mas estables.

4.1.2 Recoleccién de muestras de galletas

La recoleccion de muestras se realiz6 por tipo de galleta y turno de trabajo,
extrayendo dos muestras (frente y contracara) de cada grado de color en cada
linea de horneo, otorgando bolsas rotuladas con el turno de trabajo, nombre de la

galleta, grado de color con el que se facilité el trabajo del responsable.
En la siguiente Tabla se evidencia como se trabajoé dicha recoleccion:

Tabla3.Muestreo de Galletas por turnos de trabajo

Tipo de Turno Grado de Color Cantidad
Galleta de
Crackers/ 1 2 3 4 5 muestras
Laminada/ 1 /] 2
Rotativa/ 2 / / / / / 2
Alambre 3 VR 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Para mantener el orden se elabord un registro de recoleccion de muestras
para cada linea de horneo, completando el mismo con datos como la fecha, turno,
producto, hora de inicio, “‘check” de grados recolectados, hora final y responsable
del muestreo de galletas a la salida del horno (Anexo 5), los responsables

seleccionados fueron los horneros, dada a su experiencia laboral.

En la recoleccion de muestras, se calculd el total de acuerdo con la
cantidad de lineas de horneo y los productos que se elaboran en cada una de
ellas, obteniendo un total de 59 productos, sumando a cada producto los tres
turnos, la muestra por duplicado y los cinco grados de color dando un total de 855

muestras, como se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla4.Total de muestras a recolectar por lineas de horneo

Linea 1 2 3 4 5 6 Total
Productos 9 10 11 23 4 2 59
Turnos 3 3 3 3 3 3
Muestras por grado de color 1 1 1 1 1 1
Cantidad de grados 5 5 5 5 5 5
Total de muestras por producto 15 15 15 15 15 15
Muestras por linea 135 150 165 345 60 30 855

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.1Prondstico de recoleccidon de muestras versus real:

En la recoleccion de muestras se estimé un periodo de trece semanas para
levantar el muestreo de las 6 lineas de horneo, considerando cierta cantidad de
muestras a recolectar por cada semana, haciendo referencia al producto y a la
linea de acuerdo con el programa de produccién (Anexo 6), recolectando un total

del 87% de las muestras estimadas como se visualiza en el Gréafico 1:



w Muestreo de galletas
©
b:) 900
800
g 700 E—
£ 600 E—
500 ——
S 100 ——
- 300 E—
G 200 ——
9 100
= Muestras a Muestras
8 Recolectar en Recolectadas
tiempo estimado (Real)
Porcentaje 100% 87%
@ Muestras 885 765

Grafico 1. Pronéstico de muestras recolectadas versus real

Fuente: Elaboracion propia.
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Para recolectar las muestras pendientes se requiri6 de dos semanas

adicionales.

Tabla 3. Cantidad de muestras pendientes por recolectar

] Muestras
Muestras Productos Linea %
recolectadas
Pendiente 120 8
Semana Extra 1 75 5 4 75 100%
Semana Extra 2 45 3 3 45 100%

Fuente: Elaboracion propia.

El tener claro como labora una industria, conocer los horarios y turnos de

trabajo, asi como interactuar con el personal de cada linea de produccion, fue el

enfoque inicial de cdmo se trabajé la primera fase de recoleccion de muestras.

Como se menciond en ciertas semanas no logro recolectarse la cantidad de

muestras requeridas, esto por movimientos del programa de produccion, donde el

producto de interés no se produjo en la semana esperada, ademas del tiempo de

produccion del producto, que en algunas situaciones la cantidad de tandas por

producir eran muy pocas Yy no lograba recolectarse los cinco grados de color, asi

como la estabilidad de la linea, ya que en ciertos casos fue dificil extraer
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principalmente los grados de rechazo, al tener colores de horneo dentro del rango
de aceptabilidad y una menor proporcion deficiencias por parte de los encargados
de hacer la recoleccion, principalmente en turnos de la noche, donde factores
como la luz y carga de trabajo perjudicaron la correcta seleccion de muestras en
comparacion al horario diurno que fue mas eficiente la recoleccion, ademas que el
monitoreo fue mas estricto, recolectando un total de 765 muestras; un 87% del
total estimado, el 13% faltante fue recolectado en dos semanas adicionales, no

perjudicando el avance del proyecto.

4.1.3 Andlisis sensorial

4.1.3.1 Creacion de herramientas para evaluacién sensorial

Inicialmente, se cred una herramienta de evaluacién por cada grado de
color para los panelistas, prueba en un formato de hoja de evaluacion con el
nombre de cada panelista, turno y grado de color, que se ubico sobre la mesa de
deliberacion, misma que no fue efectiva, ya que la evaluacion de cada panelista
era visible y la influencia de anotar la misma respuesta era mayor, por ello, se
modificd en forma de libreta donde la eleccion de la muestra era secreta, con el
nuevo formato se evitd que los miembros del panel cayeran en el sesgo, ademas
que se evitd el uso de hojas de evaluacion al utilizar la libreta en todas las

sesiones de panel sensorial dada su cualidad de ser reutilizada.

La evaluacion fue individual donde los panelistas utilizaron un total de cinco
libretas (los cinco grados de color) emplasticadas, donde el panelista seleccioné la
muestra que se adecud mejor al grado de color evaluado con un marcador acrilico,
esta tuvo la ventaja de borrar los datos y fue reutilizada en cada sesién de panel

sensorial.

En la posterior Tabla se muestra el formato:
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Tabla5. Formato de seleccion de muestras para definir perfil de color de

horneo
GRADO 1...5
Panelista 1....... 8: Turnos
T1 T2 T3
Evaluacion 1: Nombre Galleta x /
Evaluacion 2: Nombre Galleta 'y /
Evaluacion 3: Nombre Galleta z /

Fuente: Elaboracién propia.

Se realizaron las evaluaciones con tres tipos de galletas, donde se

definieron tres perfiles de color de horneo en cada sesion de panel sensorial.

Figura 14. Evaluacién sensorial de muestras por grados de color
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la primera herramienta se trasladaron a otra herramienta
de control (Anexo 7), cuantificando los resultados de cada producto y grado de
color y con ello tomar la base para crear el perfil final de color de horneo.
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Tabla6. Herramienta para la cuantificacion de resultados de evaluacion por

grados de color

Producto 1: GRADO 1...5
Panelistas T1 T2 T3
1 Panelista# 1
2 Panelista # 2
3 Panelista # 3 .

_ Espacio de
4 Panelista # 4 y

) Seleccion del
5 Panelista# 5

) Turno
6 Panelista # 6
7 Panelista# 7
8 Hornero # 8

Total Respuestas

Fuente: Elaboracion propia.
4,1.3.2 Identificacién de panelistas

Para el analisis sensorial se contdé con panelistas entrenados, al superar
estos una serie de pruebas sensoriales, con el que se aprovechd para definir los
perfiles de color de horneo, el grupo de panelista fue variado entre ellos operarios
de produccion, analistas de calidad, investigacion y desarrollo, coordinadores de
linea, jefaturas, horneros hasta una persona de area de compras debido a sus

cualidades de identificacién sensorial.

El conocer de los evaluadores es importante, por ello se caracterizaron de
acuerdo a su edad, estado civil, nivel académico, cargo, experiencia laboral,

aprobacion de pruebas, donde se validé si fue competente.
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. . . . ., Es
Panelista Género E_st_ado Edad vaeI, _ P_uesto gue Horario Experiencia Aprobacion competente
Civil Académico ejerce Laboral Laboral de pruebas
Si  No
Lo Coordinador ~ . .
1 M Casado 47 Primaria de area de Diurno 28 afios en la Si, panelista
Completa Industria galletera  experto
mezclas
Bachiller en 29 afios en la
2 M Casado 53 Tec. Jefe de I+D  Diurno . Aprobado X
; Industria galletera
Alimentos
Bachiller en Analista de . 30 afios en la
3 M Casado 49 Ing. Industrial [+D Diurno Industria galletera Aprobado X
Secundaria  Analista de . 14 afos en la
4 M Casado 37 Completa Calidad Diurno Industria galletera Aprobado X
5 M Soltero 32 Secundaria Operario de Diurno 7 afios  en la Aprobado «
Completa planta Industria galletera
6 F Soltera 35 LlcenC|_ada en Encargada Diurno 2 anos — en la Aprobado X
marketing de Compras industria galletera
Licenciada en Analista de 1 afio en la
7 F Soltera 24 Tec. . Diurno . Aprobado X
; Calidad Industria galletera
Alimentos
Casados 25-  Primaria- : ~
8 MyF vy 55  Secundaria  Horneros ﬁgjgpu?;qo Isrigt?stﬁgté;sallg?er;a N/A X
solteros afios Completa

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.3 Desarrollo de programa de sesiones de evaluacion sensorial:

Dado al tiempo estimado y a la cantidad de referencias se programaron las
sesiones de evaluacion por semana, haciendo citatorios a cada uno de los
miembros del panel sensorial, considerando fechas y horas accesibles, asi como
las salas donde se ejecutaron las evaluaciones; mismas que cumple con los
requisitos de espacio e iluminacion aptos para este tipo de evaluacion sensorial
(Anexo 8).

El nimero de evaluaciones dependi6 de la cantidad de galletas que posee
cada linea de produccion, determinando un total de 20 sesiones de panel
sensorial equivalente a 59 productos en los meses de mayo, junio y julio que
hace referencia a un total de trece semanas, iniciando con la linea 5 y finalizando

con lalinea 3

Linea 1 2] 3 5| 6
Productos | 9 [10][11]23| 4| 2 | 59| [Sesiones Panel|20|
Programacion de Recoleccion de Muestras y sesiones de Panel Sensorial
MaY'D
Linea 1 Semana s Semana 3 Semanad
MAY D 2 JUMIO
Linea 2 Semanad Semana s Semanab
JULID
Linea 3 Semana 1l Semana 12 Semana 13
JUNID = JULICD
Uneod  [EShac I Sor SN SrS58 NSRS« o NS =10
May'0
Linea D Semanal Semana s
JULID
Linea 6 Semana 10 Semana 1l

Figural5. Cantidad de Sesiones de Panel Sensorial

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3.4 Evaluacion sensorial por colores de horneo

Al iniciar las evaluaciones de panel sensorial se presentaron los

descriptores por tono de color, intensidad y uniformidad de cada grado de
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horneo, en la primera sesion de panel sensorial, que facilito la correcta seleccion

de muestras por parte de los panelistas entrenados y con el pasar de las

sesiones los mismos mejoraron sus cualidades de identificaciébn de colores de

horneo utilizando el sentido de la vista, con evaluaciones individuales de

izquierda a derecha, de grado 1 a 5 con que se definieron los perfiles de color de

horneo. En la Tabla 8 se muestran los descriptores por cada tipo de galleta:

Tabla8. Descriptores por grados de color para tipos de galletas

DESCRIPTORES
Tipo Galleta | Grado 1 ( Rechazo Claro) Grado 2 { Limite Claro) | Grado 3 { Optimo) | Grado 4 ( Limite Oscuro) | Grado 5 { Rechaza Oscura)
Color dorado minimo
. ble.
Color blanco palido. ECEF"?’ ¢ Tono muy oscuro.
Intensidad de color baja. No Intensidad de color dorado Color muy oscuro - negro
uniforme en bordes cn]an-tros referents 3 homeo Color dorado Color, tono dorado intenso- uemaclo‘}fr ’
Orime &1 DOTHes, ¥ [aceptable. ; . café. Uniformidad del 90 %, [3U&Mad?-
agujeros palidos, tanto en P uniforme en bordes, Mo uniforme en bordes y
1 Crak Id Uniformidad de color aprx. ; . se aceptan bordes ; d
- raKers EEFE.JDTDHEEE?E a._ " 80 % en bordes, centros y cen FD?U}’E]EOEUJEWS minimamente oscuros en Een rgs qu“ema DS{ g
Sphon ]t N L A et e
) : . Bombeo minimo (Sin " |permitido 34, reventadas.  |2PT- Y galleta,
En casos no se aprecia con horneo alto
. P reventar ) de color café . )
claridad figura del molde. claro - dorado, parte Indice de olor a quemado.
superior.
Color dorado minimo
aceptable. Color dorada, Tono muy oscuro.
Color blanco palido, Intensidad de color dorado  |uniforme en bordes, Color tono dorado intenso- Color muy oscuro - negro
Intensidad de color baja. Mo |bajo pero aceptable. centros y agujeros C e o |quemado.
. L café. Uniformidad del 90 %, i
uniforme en bordes, centros y|Uniformidad de color aprox. |en un 100 % se aceptan bordes No uniforme en bordes y
2. Laminadas |agujeros pélidos, tanto en 80 % en bordes, centros y |(Ambos lados) iy centros quemados.
. - . [minimamente oscuros en
cara como en espalda. agujeros, en ambos lados. |Bombeo minimo sin ambos lados. Bombeo Bombeo alto reventado
Posible falta de homeo; alto  |Bombeo minimo (Sin reventar color I i aprox. 60 % de la galleta,
. permitido 3-4, reventadas.
% de humedad. reventar ) de color café dorado, parte horneo alto.
claro - dorado, parte superior. Indice de olor a quemado.
superior.
Color blanco palido. . Tono muy 0scuro.
Intensidad de color baja. No Color dorado minimo Color muy oscura - negro
uniforme en bordes, centros y Ianctsrimsei‘g;laed- de color dorado Color dorado, Color, tono dorado intenso- |quemado.
agujeros palidos, tanto en ferente 2 h uniforme en bordes, |café. Uniformidad del 90 %, |No uniforme en bordes y
3. Rotativas |cara como en espalda. re erenbel ahamea centros y agujeros |se aceptan bordes centros quemados.
Posible falta de homeo; alto ai?fgt:ni;éd de calor aprox. | &1 " 100 % minimamente oscuros en  |Bombeo alto reventado
% de humedad. 80 % en bordes cemrgs " |(Ambos lados). ambos lados. aprox. 60 % de |a galleta,
En casos no se aprecia con 2 -b lad Y horneo alto.
claridad figura del molde. 2gUjeras. en ambos fados. indice de olor a quemado.
Color blanco palido, en la Color dorado minimo
rte pl la cort .
EE sriirar}itgniidczd edzeawlm aceptable. Color darado Color, tono dorado intenso- |Tono muy oscuro.
peniar, e Intensidad de color dorado i iy café. Uniformidad del 90 %, |Color muy oscuro - negro
baja. Mo uniforme en bordes uniforme en bordes Y 9
. . - " |referente a homeo . ’|se aceptan brochas quemado.
4. Alambre |centros y agujeros palidos, centros y agujeros

tanto en cara como en
espalda.

Posible falta de homeo; alto
% de humedad.

aceptable.

Unifarmidad de color aprox.

80 % en bordes, centros y
agujeros, en ambos lados.

en un 100 %
(Ambos lados).

minimamente oscuras en la
corteza superior y bordes
oscuros en la parte inferior.

No uniforme en bordes y
centros quemados.
Indice de olor a quemado.

Fuente: Elaboracion propia.




50

4.1.3.5 Informes de productos evaluados y asistencia a panel sensorial

Se evaluaron un total 59 productos de las diferentes lineas de horneo en
20 sesiones de panel sensorial; al unificar los tres turnos de trabajo por medio del
método de consenso, es decir se definieron los perfiles de color de horneo de
acuerdo a los descriptores de cada grado de color para todas las referencias
expuestas en cada sesion, obteniendo las muestras fisicas seleccionadas por el

grupo de panelistas.

Como se menciond 59 referencias evaluadas de diferentes lineas y con

perfiles fisicos listos como se observara a continuacion:

Tabla9. Perfiles de color fisicos por lineas de horneo

Perfiles por linea de produccion

Linea Perfil Listo Perfil pendiente

1 9 0
2 10 0
3 11 0
4 23 0
5 0
6 0
Total 59 0

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3.6 Asistencia a sesiones de panel sensorial:

Se realizaron 20 sesiones de panel sensorial, definidas de acuerdo a las
fechas planificadas; cuya asistencia de los panelistas era de caracter obligatoria,
a pesar de ello la asistencia promedio fue de un 86% de un total de ocho
panelistas incluyendo a los horneros de cada linea, como panelistas capaces, al

estos poseer la vasta experiencia en su area de trabajo.

En la siguiente Tabla se muestra la asistencia de cada panelista
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Tablal0. Asistencia de panelistas a sesiones de panel sensorial

Asistencia a panel sensorial %
1. Panelista # 1 19 95%
2. Panelista # 2 16 80%
3. Panelista # 3 18 90%
4, Panelista # 4 18 90%
5. Panelista # 5 16 80%
6. Panelista # 6 15 75%
7. Panelista # 7 20 100%
8. Hornero # 8 15 75%

Asistencia Promedio 17 86%

# Sesiones 20 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Las ausencias se presentaron principalmente por otras reuniones
programadas y de caracter urgentes, permisos laborales por saturacion de lineas
de proceso, donde se requeria de todo el personal, semanas de capacitacion,
salidas de emergencia, salidas fuera del pais y por estados de salud, en fin esto
no perjudicé al contar con el minimo de 6 panelistas en cada sesion para evaluar
y aportar criterios de decision, siempre se tom6 en cuenta a los ausentes en
sesiones posteriores, mostrando el perfil fisico para validar si estaba en acuerdo

con los demas.

4.1.4 Desarrollo de perfil fisico

4.1.4.1 Toma de fotografias y desarrollo de perfil virtual:

Al definir el perfil de color fisico, se procedié a confeccionarlos de forma
virtual, al tomar fotografias con una camara profesional, ajustando la imagen lo
mas similar posible a la muestra real. Se tomoé la decision de no colocar las
muestras fisicas en las lineas de procesos, esto debido a que en planta la
manipulacion de muestras fisicas es complicada y las condiciones de apariencia

cambian con el tiempo.

Para el desarrollo del perfil virtual fue necesario crear un prototipo de

fotografia con fondo blanco y una inclinacion de 45° en su interior donde se
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colocaron las muestras resultantes de la evaluacion sensorial y se les tomo
fotografia. ElI tema de la cdmara de fotografica fue importante, se hicieron
pruebas con dos camaras profesionales, ajustando la imagen lo mas similar
posible a la muestra en tonos de color, brillo y nitidez, la segunda camara fue la
mejor opcion y con ella se trabajé, colocando las fotos en el formato del perfil
virtual con su respectivo encabezado y semaforizacion por grados de color de

horneo.

Figural6. Prototipo de cabina fotogréafica para galletas

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.4.2 Empaque de muestras fisicas al vacio como medio de conservacion:

Las muestras fisicas se empacaron al vacio para conservar sus
caracteristicas por un periodo mas largo, utilizando una empacadora al vacio que
trabaja con ajuste de tiempo y presién comprimiendo todo el aire disponible en el

ambiente.
4.1.4.3 Busqueda de materiales de impresion e impresoras:

Una vez los perfiles virtuales confeccionados, se procedié a la blusqueda
de materiales de impresion e impresoras, realizando pruebas para validar si el

color y brillo presentaban caracteristicas idénticas a los perfiles virtuales.

El proceso de eleccion del material de impresion y la impresora tardo

aproximadamente 15 dias, ya que se enviaron los perfiles virtuales a diversas
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imprentas, al llegar las muestras se evaluaron con la referencia fisica, siendo
rechazadas, ya que fueron muy diferentes en aspectos como la tinta de color
utilizada y el brillo que aportada el material de impresion. Se continué haciendo
pruebas en pequefios locales con diferentes materiales e impresoras, que ayudé
a definir el tipo de material (color mate blanco), un material que no aporto brillo y
ajusto muy bien al imprimir con impresoras de la marca Lexmark, misma que es
utilizada en la industria galletera, resultando la elegida para imprimir todas las

referencias con su perfil de color.
4.4.4 Impresion de perfiles de color de horneo

Finalmente se imprimieron todos los perfiles correspondientes a cada linea
de horneo, con la que se inicid la fase de capacitacion y posterior a ella la

implementacion.

4.2Evaluacion del personal

Al definir los perfiles de color de horneo por cada linea de produccion, se
procedi6é a capacitar al personal sobre la importancia de la herramienta, sus
ventajas y como debe usarse; capacitacion que incluye una lista de las areas y el

personal que esta implicado directamente en el proceso.

En la siguiente Tabla se muestra:
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Tablall. Lista de personal Capacitado de diversas areas

Capacitado
Area Cargo Si No
Produccion Gerencia X
Produccion Jefe de proyectos x
Produccion Jefes de Linea X
Produccion Coordinadores X
Produccion Horneros X
Produccion Operarios X
Calidad Gerencia X
Calidad Jefes X
Calidad Analistas X
Calidad Facilitadores X
I+D Gerencia X
I+D Jefes X
I+D Coordinadores X
I+D Analistas X
Formacion Jefes X
Formacion Analistas X
Formacion Entrenadores X

Fuente: Elaboracion propia.

Para las capacitaciones se cit6 al personal de interés, con la colaboracion
del equipo de formacién, especialmente los entrenadores que capacitan
constantemente al personal sobre diversas temas de la industria, donde se
aprovecho el espacio para explicar mas a fondo el tema, en horarios tanto diurnos
como nocturnos para cubrir los tres turnos de trabajo; se inicid con la explicacion
de la problemética actual, el por qué la creacion de este tipo de herramientas, su
composicién, la descripcibn de cada grado de color, las herramientas de
evaluacion y la importancia de crear e implementar perfiles de color de horneo en

lineas de proceso.
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4.2.1 Evaluaciones escritas

Para medir si realmente el personal obtuvo conocimiento, se aplicaron

pruebas escritas a cada uno de ellos (Anexo 9), al ser citados nuevamente.

La nota minima de aprobacion asignada fue de 80, de un total de 30
personas, cuatro de ellos obtuvieron una nota inferior a 80, es decir el 13% de la
poblacién. La nota promedio fue de 87,8, lo que representdé un grado de
conocimiento bueno, las personas que reprobaron se les capacitd y se les aplico la
prueba nuevamente obteniendo una nota final de 100, en la siguiente Tabla se

muestra:

Tablal2. Resultados de aplicacion de pruebas escritas

Cargo Nota . Repitieron N.ota
promedio Final
Gerentes
Jefes
Coordinadores
87,8 4 100

Analistas
Facilitadores
Otros

Fuente: Elaboracién propia.

El 13% de los reprobados al aplicar la primera prueba, posiblemente se dio
por la forma de aprendizaje, la mayoria del personal posee conocimiento por la
experiencia de laborar en la industria galletera, el dedicar tiempo para repasar el
material recibido es importante y mas para aquellos que no participan en
actividades académicas desde hace un tiempo atrds, donde la voluntad y la

energia es cada vez menos.

Para darle seguimiento a las capacitaciones, se incluyo el proyecto en el
modulo de induccion, que se imparte periddicamente, en el que se incluira al

personal de nuevo ingreso y a todos aquellos que lo requieran.
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4.2.2 Aplicacion de Pruebas précticas

Antes de la aplicacion de las pruebas practicas, se tom6 como referencia la
cabina de fotografia para crear un monitor de color con luces LED y comparar las
muestras fisicas de la salida del horno contra el estandar de color fisico resultante

del analisis sensorial.

La razén de crear este equipo fue tener un espacio que permita medir el
color de manera mas eficiente, especialmente por el tema de la luz del ambiente
gue varia mucho durante el dia y en especial en la noche. Un equipo que permitio
colocar las muestras fisicas y el estdndar de color en un espacio que visualiza

ambos y facilita tomar una correcta decision.

Se tomaron las medidas de la cabina de fotografia y se les hicieron unos
ajustes, confeccionando luego un disefio mas formal en 3D que se envi6 a
diferentes proveedores del medio local. Se efectuaron mejoras y se definié el

diseno final con las medidas adecuadas.

Figural?7. Cabina de iluminacion para evaluar el color de horneo en
galletas (version final)

Fuente: Elaboracion propia.

El equipo fue entregado y se iniciaron las pruebas de funcionamiento del
mismo contra el estandar de color.
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4.2.2.1 Método de evaluacion

Las pruebas realizadas fueron ordenamiento especifico; al utilizar muestras
con distribucion variada (A, B, C, D y E), creando cédigos propios referente a cada

grado de color; que se compararon contra el estandar fisico en el monitor de color.

Se inici6 con un total de 500 cdédigos, la mayoria de ellos fueron
seleccionados al azar, otorgandole colores referentes a cada grado de color
(Grado 1: Rojo Claro, Grado 2: Amarillo, Grado 3: Verde, Grado 4: Naranja y
Grado 5: Rojo) donde se utilizaron los mismos en la evaluacion de muestras, no

revelando el grado de color como tal.

A continuacién, se muestra como se seleccionaron los codigos y se les

asigné su color:

Tablal3.Codigosseleccionados para la evaluacion de muestras fisicas

Cddigos para evaluacién de muestras
100 200 300 400 500 600 700 800 900
101 201 301 401 501 601 701 901
B62 202 302 402 502 602 702 802
103 203 303 [H8N 503 603 [N 803 903
104 (204 304 404 504 604 704 804 904
105 205 305 405 505 605 705 805 905
106 206 306 406 506 606 706 806 906
107 BBl 307 407 507 707 807 907
108 208 308 408 608 708 808 908
109 209 309 409 509 609 709 809 909
110 210 310 410 510 610 [0 s10 [GHGN

_311 411 511 611 711 811 911

Fuente: Elaboracion propia.

Al seleccionar los codigos, estos se trasladaron a otra Tabla para ser mas
facilmente identificados como A: Grado 1, B: Grado 2, C: Grado 3, D: Grado 4 y E:

Grado 5, como se muestra:



Tablal4. Identificacion de codigos y grados de colorcomo A,B,C,DYy E

Grados de Color de Horneo

Gradol Grado2 Grado3 Grado4
(A) (B) (C (D)
1 107 803 603 201
2 212 105 204 502
3 406 304 904 605
4 510 504 506 808
5 811 906 806 308
6 212 708 109 416
7 316 210 311 716
8 718 412 711 917
9 121 611 414 425
10 423 714 319 825
11 624 914 119 126

102
114
703
207
607
910
207
607
910
512
313

Fuente: Elaboracion propia.
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Al identificar los grados de color por medio de cédigos y letras, se procedié

distribuir las letras de 20 formas, con las que se iniciaron las pruebas.

Tablal5. Distribuciones utilizadas para prueba de ordenamiento especifico

Distribuciones

ABCDE
EDCBA
BAEDC
CDEAB
EBACD

DCABE
ACDEB
BEDCA
DABEC
CEBAD

ECDAB
BADCE
EABCD
DCBAE
AEBDC

CDBEA
ADECB
BCEDA
BEACD
DCAEB

Fuente: Elaboracion propia.

Para cada producto se cre6é un grupo de muestras, con sus respectivos

cbdigos, utilizando las distribuciones anteriores y cédigos diferentes para cada

grupo de evaluacion:
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Tablal6. Distribucion y cédigos para cada panelista

*P1 P2 P3 P4 P5...
G“ipo Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
A 107 B 304 E 607 C 311 D 425
C 603 E 703 D 308 D 716 C 414
B 803 A 406 C 806 E 207 A 121
B2 D 605 B 906 A 316 B 611
D 201 C 904 A 811 B 210 E 910

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla era exclusiva para el encargado de dirigir la evaluacién, al
distribuir los codigos de las cinco muestras de color para cada producto,
representadas como A, B, C, D,E, y con ello facilitar la cuantificacion de
resultados, nunca se revel6 el orden, Unicamente se colocaron los cddigos en

cada muestra.

En total evaluaron 22 panelistas, que incluyé una lista de 11 horneros, 6
coordinadores de lineas de horneo, los 2 coordinadores de mezclas y los restantes
3 miembros del departamento de calidad e investigacion, pero no todos evaluaron
el mismo producto, si no que evaluaron los productos de su respectiva linea de
trabajo. Los panelistas escogidos fueron aquellos que estan constantemente sobre

las lineas de horneo.

Se realiz6 la evaluacion por cada linea de horneo, tomando como referencia
dos productos para cada panelista de su respectiva linea de trabajo, lo que fue
equivalente a las 5 muestras de cada grado de color por producto, obteniendo 325
resultados de todas las muestras codificadas. En la siguiente Tabla se muestra el

detalle:
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Tablal7.Total de muestras resultantes de la prueba de ordenamiento

especifico
Lineas de Productos _ Muestras por Total de
Horneo evaluados Panelistas producto muestras
Referencia 1 8 5 40
! Referencia 2 9 5 45
Referencia 3 6 5 30
° Referencia 4 5 5 25
Referencia 5 6 5 30
3 Referencia 6 5 5 25
Referencia 7 8 5 40
4 Referencia 8 5 5 25
Referencia 9 7 5 35
> Referencia 10 6 5 30
325

Fuente: Elaboracion propia.

Las muestras fisicas se entregaron a cada panelista con su respectiva hoja
de evaluaciéon gue explicaba la forma de analizar las muestras frente al estandar y
haciendo uso de la cabina de iluminacion, tabulando los resultados de la

evaluacion de cada panelista.
4.2.2.2 Resultados de aplicacion de pruebas de ordenamiento especifico:

Se cit6 a cada panelista de acuerdo con el turno de trabajo, antes de iniciar
con la prueba se realiz6 una demostracién con un grupo de muestras frente al
estandar y haciendo uso de la cabina de iluminacion para facilitar el entendimiento
e importancia de la misma. En el transcurso de la prueba algunos panelistas
tomaron de nuevo ciertas muestras para validar la diferencia entre una u otra
galleta y ajustarla de nuevo al grado mas préximo de color, lo que es permitido en
este tipo de evaluaciones, posteriormente se anoté lo percibo al grado de

proximidad en su respectiva hoja de evaluacién (Anexo 10).
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El objetivo de las pruebas ordenamiento especifico se basé en demostrar
diferencias significativas entre grados de color y la dificultad o facilidad de cada
panelista para identificar el grado mas proximo al estandar definido. La prueba

arrojo los siguientes resultados:

Referencia 1: Galleta Cracker Laminada

Referencia seleccionada para ser parte de la prueba de entrenamiento, por
su variabilidad de color, principalmente en la corteza que formé bombas
agradables y no aceptables asociadas a los grados de color. Esta galleta fue
evaluada por 8 panelistas que incluyé horneros, personal de calidad y mezclas,
asignando codigos diferentes a cada grupo de muestras que se entregd por

panelista.

Tablal8. Codificacion de muestras dadas a cada panelista (Referencia 1)

Repeticion "j"

Panelistas Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

A B C D E
1 542 362 349 736 451
2 147 631 728 437 325
3 243 738 238 857 244
4 107 603 803 102 201
5 655 241 548 537 643
6 440 551 336 832 941
7 304 703 406 605 904
8 159 155 266 356 274

Fuente: Elaboracion propia.

De la muestra “A” hasta la muestra “E” hizo referencia del grado 1 al grado
5, otorgando una distribucion distinta de cada panelista, se ordeno las respuestas

de acuerdo con como se entregd cada muestra.
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Tablal9. Ordenamiento de respuestas por distribucion de muestras dada a

cada panelista (Referencia 1)

Panelistas Distribucion

A

Muestra

Posicién Otorgada

Muestra
B

Muestra

C

Muestra

D

Muestra
E

N o o b~ N P

8

CEABD
CAEBD
EABCD
ACBED
ECABD
CEBAD
CAEDB
CBDEA

a N B~ WL NN W

N O W B W W b~ b

T S ST N =

w ~ 01 o1 o1 o1 01 O

A WO N PFP M PFP WODN

Fuente: Elaboracién propia.

Para otorgar calificaciones, se cambio la posicién a la inversa en como fue

otorgada la distribucion inicial de las muestras por cada panelista que evalud la

referencia.

Tabla20. Distribucion a lainversa de las muestras a la posicion otorgada

(Referencia 1)

Posicién Otorgada

Panelistas
Muestra A  MuestraB MuestraC MuestraD Muestra E
1 3 2 5 1 4
2 4 2 5 1 3
3 4 3 2 1 5
4 5 3 4 1 2
5 3 2 4 1 5
6 2 3 5 1 4
7 4 1 5 2 3
8 1 4 5 3 2
Total 26 20 35 11 28

Fuente: Elaboracion propia.
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Sumando posteriormente el total de los resultados, pero por cada grado de
color de horneo, identificando el nivel de acertamiento entre los panelistas.

Tabla21l. Suma de respuestas por muestra segun la distribucion a la inversa

(Referencia 1)

Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

26 20 35 11 28

Fuente: Elaboracion propia.

El célculo de numeros de juicios permiti6 con la cantidad de muestras

ordenadas, determinar el rango de Kramer y comparar con la Tabla 20.
Calculo # de juicios: n*
Jucios = n * j = Cantidad de panelistas * Repetciones =81 =8

Tabla22. Comparacién de la suma total de cada muestra contrarango de la

Tabla de Kramer (Referencia 1)

Numerode Muestras Rango de
juicios ordenadas Kramer

8 5 15-33

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 19, se observa codmo se determin6 en rango en la Tabla de

Kramer, haciendo uso de los juicios (NR) y las muestras tratadas.

NMumero de tratamientos o mues

NR 2 3 4 5) 6

2 E E - = N
- - 34 3-11

3 - - 4-14 417
43 41 5-13 6-15

4 5-11 515 6-18 6-22
5-11 614 7-17 8-20

5 E B-14 7-18 B-22 26
52 7-13 8-17 10-20 [ 11-24

3 7-11 8-18 0-21 10-26 | 11-31
7-11 g-15 | 1119 | 12-24 | 1428

7 813 | 1018 | 11-24 | 12-30 | 1435
813 | 1018 | 1322 | 1527 | 17-32

i:a} 915 [ 11-21 | 13-27 | 1533 | 17-39
10-14 | 12-20 | 1525 | 17-31 | 20-38

Figural8. Ubicacién del rango de Kramer de acuerdo con el
numero de juicios y las muestras ordenadas (Referencia 1)

Fuente: Umana, 2017
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Con los resultados se determiné que a los panelistas les fue mas dificil
identificar las muestras 3 y 4, que referencié al grado de color 6ptimo y al limite
oscuro al estar fuera del rango de Kramer. En las muestras 1,2 y 5 no existen

diferencias significativas, ya que los resultados se ubicaron dentro del rango.

Dado a poseer una estructura fragil, plana y con presencia de bombas con
0 sin reventar y de pasta integral en ese caso, hizo mas complicado para algunos
panelistas la diferenciacion de los grados de aceptabilidad; sin embargo, los

grados de rechazo fueron bien identificados.

Referencia 2: Galleta Laminada dulce

Segunda referencia de la linea de laminaciéon uno, con tonos de color
marrén caracteristicos, llevada a evaluacién al entregar muestras codificadas en

esta ocasion a 9 panelistas.

Tabla23. Codificaciéon de muestras dadas a cada panelista (Referencia 2)

Repeticion "j"
Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 222 419 531 328 330
2 973 890 786 395 296
3 894 996 753 989 252
4 289 154 473 888 770
5 217 236 434 112 300
6 496 479 194 598 492
7 290 788 190 963 197
8 832 336 941 439 551
9 925 442 528 524 333

Fuente: Elaboracion propia.

Otorgando nuevas distribuciones por cada grupo de muestras dadas,
ordenando las muestras en la posicibn en que fueron entregadas a cada

evaluador.
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Tabla24. Ordenamiento de respuestas por distribucion de muestras dada a

cada panelista (Referencia 2)

Posicién Otorgada
Panelistas Distribucion
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

CAEDB
CBDEA
BAEDA
ECABA
CEABD
CAEDB
EABDC
ECDAB
9 CBDEA

[N
al
=
IN
w

o ~N o U~ WN R
g A NN W W N O
N O w oD DN RN
B N O R RN O R
w WA N OO DN W
NP R WN PP WD

Fuente: Elaboracién propia.

Con el posicionamiento de las muestras, se procedi6 a rotar el acomodo de

manera inversa, para su tratamiento posterior.

Tabla25. Distribucion a lainversa de las muestras a la posicion otorgada

(Referencia 2)

Posicion Otorgada

Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 4 1 5 2 3
2 4 1 5 2 3
3 4 5 1 2 3
4 3 2 4 1 5
5 3 2 5 1 4
6 1 4 5 3 2
7 4 3 1 2 5
8 2 1 4 3 5
9 1 4 5 3 2
Total 26 23 35 19 32

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizo la distribucion a la inversa, sumando el total de respuestas para

definir cuél grado tuvo mayor facilidad o dificultad de ser identificado para este tipo
de referencia.

Tabla26. Suma de respuestas por muestra segun la distribucion a la inversa

(Referencia 2)

Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

26 23 35 19 32
Fuente: Elaboracion propia.

Dado al repetir la evaluacion solo una vez, el numero de juicios fue igual al

namero de panelistas sometidos a la prueba de ordenamiento especifico.
Jucios = n * j = Cantidad de panelistas * Repetciones =91 =9

Juicios que, junto con las muestras tratadas por grupo de evaluacion, logro

determinar en rango de significancia en la Tabla de Kramer segun la Figura 20.

Tabla27. Comparacién de la suma total de cada muestra contra en rango de

la Tabla de Kramer

NuUmero de Muestras Rango de
juicios ordenadas Kramer
9 5 17-37
Fuente: Elaboracién propia, 2018
Numero de tratamientos o mue:
NR 2 3 3 5 6
2 - - - _— -
- - 3-0

3 - - 4-14 A7

4-8 411 5-13 6-
4 51 515 5-18 6-22
511 B-14 717 8-20
5 - 6-14 7-18 B-22 9-26
69 7-13 8-17 10-20 11-24
[ 7-11 g8-18 g-21 10-28 11-31
7-11 815 11-15 12-24 14-28
T 813 10-18 11-24 12-30 14-35
8-13 10-18 13-22 15-27 17-32
8 9-15 11-21 13-27 15-33 17-38
oy 10-14 12-20 15-25 17-31 20-36
w 11-16 | 13-23 | 15-30 | 17-37 | 19-44
11-16 14-22 17-28 20-34 23-40
10 12-18 15-25 17-33 20-40 22-48
12-18 16-24 18-31 23-37 26-44

Figural9. Ubicacién del rango de Kramer de acuerdo con el
numero de juicios y las muestras ordenadas (Referencia 2)
Fuente: Umafa, 2017
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Se observo que los resultados totales a la inversa contra el rango de
Kramer, determind que entre las muestras no existié diferencias significativas al
estar cada grado de color dentro del rango de Kramer. Una galleta saborizada con
miel, presencia de azucares reductores que marca un color fuerte, que facilité la

diferenciacion entre los grados de color.

Referencia 3: Galleta Rotativa

Se evaluaron referencias de mecanismo rotativo, cuya pasta se agregd
directamente en el molde giratorio para formar las piezas hacia la entrada del
horno. Referencia que diferencié el color 6ptimo a los demas por su tono dorado
en la corteza y contra cara, codificando muestras para un grupo de seis
panelistas, porque esta linea conform6 un nimero menor de involucrados en el

proceso de horneo de galletas.

Tabla28. Codificacion de muestras dadas a cada panelista (Referencia 3)

Repeticion "j"
Panelistas
Muestra A MuestraB Muestra C Muestra D Muestra E
1 535 816 618 725 922
2 561 179 258 457 463
3 664 855 937 841 152
4 222 419 531 328 330
5 937 841 855 152 664
6 152 855 664 937 841

Fuente: Elaboracion propia.

Se ordenaron las muestras con la distribucion de grados de color dada a
cada panelista, con el que se inicio las pruebas de aproximacion de colores de
horneo frente al estandar de color definido y con la cabina de iluminacion, que
facilito la identificacion de los colores propios de cada grado de color.
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Tabla29. Ordenamiento de respuestas por distribucion de muestras dada a

cada panelista (Referencia 3)

. o Posicién Otorgada
Panelistas Distribucion
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

1 ECDAB 4 5 2 3 1
2 CAEDB 2 5 1 4 3
3 AEDBC 1 4 5 3 2
4 ECABD 3 4 2 5 1
5 DBACE 3 2 4 1 5
6 EDCBA 5 4 3 2 1

Fuente: Elaboracion propia.

De manera inversa se contrapuso a la posicion anteriormente otorgada,

analizando los resultados de las muestras tratadoras.

Tabla30.Distribucién a lainversa de las muestras a la posicién otorgada

(Referencia 3)

Posicion Otorgada

Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

1 2 1 4 3 5

2 4 1 5 2 3

3 5 2 1 2 4

4 3 2 4 1 5

5 3 4 2 5 1

6 1 2 3 4 5
Total 18 12 19 17 23

Fuente: Elaboracién propia.

Se sumaron las respuestas por cada grado de color de horneo, comparando

con el rango de Kramer posteriormente.
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Tabla31l. Suma de respuestas por muestra segun la distribucién alainversa

(Referencia 3)

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
A B C D E

18 12 19 17 23

Fuente: Elaboracion propia.

Juicios que se calcularon de forma directa, al ser igual al nimero de
panelistas que, con las cinco muestras tratadas, ubicé el rango de Kramer en la

respectiva Tabla de ordenamiento de muestras como se visualiza en la Figura 21.

Tabla32. Comparacion de la suma total de cada muestra contra en rango de

la Tabla de Kramer (Referencia 3)

Numero de  Muestras Rango de
juicios ordenadas Kramer
6 5 10 - 26

Fuente: Elaboracién propia.

Humero de tratamientos o mue!
NR 2 3 4 éﬂ) 6
] - - - — N
3-9 3-11
3 - - 4-14 417
48 411 5-13 5-15
4 5-11 5-15 6-18 5-22
5-11 B-14 7-17 8-20
5 - 614 7-18 522 9-25
P~ 60 7-13 8-i7 10-20 | 11-24
ui) 7-11 8-16 g-21 10-26 | 11-31
7-11 5-15 11-19 | 12-24 | 14-28
7 813 10-18 | 11-24 | 12-30 | 1435
813 10-18 | 13-22 | 15-27 | 17-32

Figura20. Ubicacién del rango de Kramer de acuerdo al
numero de juicios y las muestras ordenadas (Referencia 3)

Fuente: Umana, 2017

Grados de color bien identificados por parte de los panelistas, una de las

referencias que no presenté dudas en el momento de anotar la respuesta,



70

definiendo que no existieron diferencias significativas al estar dentro del rango de

Kramer.

Referencia 4: Galleta Rotativa

Galleta circular de menor tamafio y con ende mayor velocidad de horneo
para evitar el rechazo del producto, seleccionada para ser evaluada por su alta
demanda en una linea de produccion continua, donde se codificé y agrupé cada

muestra asociada con el grado de color.

Tabla33. Codificacion de muestras dadas a cada panelista (Referencia4)

Repeticion "j"
Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 773 928 358 471 763
2 494 466 378 298 447
3 668 188 469 366 969
4 773 928 358 471 763
5 494 466 378 298 447

Fuente: Elaboracion propia.

Se ordené las muestras de la forma en que fue otorgada, entregando las

muestras a los cinco panelistas sometidos al proceso de entrenamiento.
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Tabla34. Ordenamiento de respuestas por distribucion de muestras dada a

cada panelista (Referencia 4)

Posicién Otorgada
Panelistas Distribucion
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

1 ADEBC 1 4 5 2 3
2 DCBAE 4 3 2 1 5
3 EBDCA 5 2 4 3 1
4 ADECB 1 5 4 2 3
5 DBCAE 4 2 3 1 5

Fuente: Elaboracion propia.

Distribuidos de manera inversa, siempre manteniendo la posicion del grado

3 por tratar Gnicamente 5 muestras.

Tabla35.Distribucion a lainversa de las muestras a la posicion otorgada

(Referencia 4)

Posicion Otorgada

Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 5 2 1 4 3
2 2 3 4 5 1
3 1 4 2 3 5
4 5 1 2 4 3
5 2 4 3 5 1
Total 15 16 12 21 13

Fuente: Elaboracién propia.

El sumar los resultados tabulados, se obtuvieron datos mas bajos en

comparacion a las crackers por tratarse unicamente de cinco evaluaros.
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Tabla36. Suma de respuestas por muestra segun la distribucién alainversa

(Referencia 4)

Muestra A MuestraB Muestra C MuestraD Muestra E

15 16 12 21 13

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Figura 22, se ubico los cinco juicios y muestras tratadas,
con el que se obtuvo el rango de Kramer, cuyo valor maximo fue 22, cercano a la

muestra D (Limite alerta oscuro).

Tabla37. Comparacién de la suma total de cada muestra contra en rango de
la Tabla de Kramer (Referencia 4)

NUmero de Muestras Rango de
juicios ordenadas  Kramer
5 5 8- 22

Fuente: Elaboracién propia.

Numero de tratamientos o mues
NR 2 3 4 5) 6
2 - - - o -
. . - 3-a 3-11
3 - - - 414 417
- 48 411 5-13 615
4 - 5-11 515 &-18 6-22
e - 5-11 B-14 7-17 8-20
{5} E B-14 718 B2 026
-0 7-13 817 10-20 | 11-24
6 7-11 8-18 -2 10-26 | 11-31
7-11 g-15 11-19 | 12-24 | 14-28

Figura2l. Ubicacion del rango de Kramer de acuerdo al nimero
de juicios y las muestras tratadas (Referencia 4)

Fuente: Umanfa, 2017

Los resultados finales indicaron que entre las muestras no existieron
diferencias significativas al estar dentro del rango de Kramer, grados de color bien

aproximados al estandar por parte de los panelistas.

Referencia 5: Galleta Dulce Laminada
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Galleta de una linea de horneo de fuego directo, sometida a entrenamiento
por la variabilidad de tonos a lo largo de la banda, donde se recolectaron muestras
referentes a cada grado de color, analizada por 6 panelistas propios de la linea de

horneo, donde los grupos de muestras fueron codificados.

Tabla 37. Codificacion de muestras dadas a cada panelista (Referencia 5)

Repeticion "j"
Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 973 890 786 395 296
2 496 479 194 598 492
3 164 641 745 143 750
4 783 686 786 649 885
5 683 847 595 798 697
6 595 683 496 697 798

Fuente: Elaboracién propia.

Se varid la distribucion de las muestras otorgadas para cada panelista,
conforme fue entregada se analiz6 en la cabina de evaluacion frente al estandar

propio de las muestras dadas.

Tabla 38. Ordenamiento de respuestas por distribucion de muestras dada a

cada panelista (Referencia 5)

Posicion Otorgada
Panelistas Distribucion
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

1 CEBAD 4 3 1 5 2
2 CEABD 3 4 1 5 2
3 ECDAB 4 5 2 3 1
4 CBEDA 5 2 1 4 3
5 ECBAD 4 3 2 5 1
6 DACBE 2 4 3 1 5

Fuente: Elaboracion propia.
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De las cinco muestras codificadas, se contrapuso el orden en como se
fueron entregadas a cada panelista.

Tabla 39. Distribucion a lainversa de las muestras a la posicion otorgada

(Referencia 5)

Posicion Otorgada

Panelistas
Muestra A MuestraB MuestraC MuestraD Muestra E

1 2 3 5 1 4

2 3 2 5 1 4

3 2 1 4 3 5

4 1 4 5 2 3

2 3 4 1 5

4 2 3 5 1

Total 14 15 26 13 22

Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados obtenidos se cuantificaron los valores de la Tabla anterior

por cada grado de color representados como A, B, C,D Y E.

Tabla 40. Suma de respuestas por muestra, segun la distribucién a la inversa

(Referencia 5)

Muestra A MuestraB Muestra C Muestra D Muestra E

14 15 26 13 22

Fuente: Elaboracion propia.

El nimero de juicios determinado fue igual a los 6 panelistas que evaluaron

la referencia, al ser el niumero de repeticion igual a 1.

Con los 6 panelistas y las 5 muestras tratadas, se ubico el rango entre 10-
26, como se visualiza en la Figura 23 donde la muestra “C” fue mas significativa al

estar sobre el limite aceptable.
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Tabla 41. Comparacion de la suma total de cada muestra contra en rango de

la Tabla de Kramer (Referencia 5)

NUmero de Muestras Rango de
juicios ordenadas Kramer
6 5 10- 26

Fuente: Elaboracion propia.

Humero de tratamientos o mue!
NR 2 3 4 5) 6
] - - - — N
3-9 3-11
3 - - 4-14 417
48 411 5-13 5-15
4 5-11 5-15 &-18 5-22
5-11 B-14 7-17 8-20
5 B 6-14 7-18 522 025
S~ 50 7-13 8-i7 10-20 | 11-24
ui) 7-11 8-16 g-21 10-26 | 11-31
7-11 5-15 11-19 | 12-24 | 14-28
7 813 | 1018 | 11-24 | 12-30 | 1435
813 | 1018 | 13-22 | 15-27 | 17-32

Figura 22. Ubicacion del rango de Kramer de acuerdo con el
numero de juicios y las muestras ordenadas (Referencia 5)

Fuente: Umanfa, 2017

Al comparar con la Tabla de Kramer, se observa que entre las muestras no
existio diferencias significativas al estar dentro del rango de Kramer, este tipo de
referencia son de aquellas rociadas con aceite, un medio que acentla el color

principalmente en la corteza del producto.

Referencia 6: Galleta Laminada

Galleta dulce sometida al proceso de laminacion y horneo, de apariencia
final redonda, frente y contra cara lisa y de color dorada, que formo parte de la
prueba de entrenamiento con cinco personas pertenecientes a la de la linea de

horneo 3, asignando cddigos a cada grupo de muestras.
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Tabla 42. Codificacion de muestras dadas a cada panelista (Referencia 6)

Repeticion "j"
Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 670 262 682 162 823
2 934 474 864 375 677
3 439 551 336 832 941
4 345 120 742 821 932
5 984 652 583 267 170

Fuente: Elaboracion propia.

Cada muestra fue entregada en un orden especifico, de acuerdo con la

distribucién otorgada para cada panelista como se muestra en la Tabla posterior:

Tabla 43. Ordenamiento de respuestas por distribucion de muestras dada a

cada panelista (Referencia 6)

Posicién Otorgada
Panelistas Distribucion
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

1 CBDEA 5 2 1 3 4
2 CEBAD 4 3 1 5 2
3 ECABD 3 4 2 5 1
4 CEABD 3 4 1 5 2
5 DEABC 3 4 5 1 2

Fuente: Elaboracién propia.

Conforme se entregd cada muestra, los panelistas anotaron sus resultados

en la casilla mas préxima al grado de color en su respectiva hoja de evaluacion.

De la distribucion otorgada, se contrapuso la posicién a la inversa por cada

grupo de muestras evaluadas.
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Tabla 44. Distribucion a lainversa de las muestras a la posicion otorgada

(Referencia 6)

Posicion Otorgada

Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 1 4 5 3 2
2 2 3 5 1 4
3 3 2 4 1 5
4 3 2 5 1 4
5 3 2 1 5 4
Total 12 13 20 11 19

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos a la inversa, se sumaron las respuestas de los cinco

panelistas por cada grado de color.

Tabla 45. Suma de respuestas por muestra, segun la distribucién a la inversa

(Referencia 6)

Muestra A MuestraB Muestra C Muestra D Muestra E

12 13 20 11 19

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos sumados fueron usados para comparar contra el rango de
Kramer, una vez que se determind el nimero de juicios que fue igual a los cincos

panelistas y las muestras ordenadas referente a cada grado de color.

Tabla 46. Comparacion de la suma total de cada muestra contra en rango de

la Tabla de Kramer (Referencia 6)

Numero de Muestras Rango de
juicios ordenadas  Kramer
5 5 8- 22

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realiz6 la consulta directamente en la Tabla de tratamiento de datos por
ordenamiento de muestras especificas, evidenciando el rango de 8-22 tal como se

muestra en la Figura 24.

Humero de tratamientos o mues
NR 2 3 4 5) B
2 ~ _ _ o -
3-9 3-11
3 - - 414 417
48 411 5-13 6-15
a 5-11 515 6-18 6-22
. - 5-11 B-14 717 8-20
{5} - B-14 7-18 B-22 025
g2 7-13 B-17 10-20 | 11-24
B 7-11 g-1& g-21 10-26 | 11-31
7-11 515 | 1119 | 12-24 | 14-28

Figura 23. Ubicacion del rango de Kramer de acuerdo al
numero de juicios y las muestras ordenadas (Referencia 6)

Fuente: Umanfa, 2017

Al comparar con los resultados totales procedentes de la distribucion a la
inversa, se determind que entre las muestras no existen diferencias significativas
al estar dentro del rango de Kramer, grados de color bien aproximados por parte

de los panelistas al ser comparados frente al estandar de color.

Referencia 7: Galleta Salada Laminada

Galleta “tipo crackers” rociada con aceite de tono fuerte que se seleccioné
para evaluar, debido a problemas de horneo especialmente en las orillas de la
galleta y formacién de bombas, que antes de la prueba fue dificil tomar la decision
de aceptar o rechazar las galletas con esas cualidades, dentro de los grupos
formados se incluyeron muestras con esas caracteristicas, mismas que fueron

codificadas y evaluadas por 8 panelistas.



Tabla 47. Codificacion de muestras dadas a cada panelista (Referencia?7)

Repeticion "j"
Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 590 964 574 868 276
2 821 246 120 936 647
3 120 128 936 647 246
4 246 647 936 936 821
5 838 521 211 706 150
6 516 601 730 508 628
7 345 120 742 821 932
8 215 927 347 418 539

Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizé una distribucion diferente para cada panelista, otorgando los
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grados de color en posiciones diversas con el que se puso a prueba al evaluador.

Tabla 48. Ordenamiento de respuestas por distribucion de muestras dada a

cada panelista (Referencia 7)

Panelistas

Distribucion

Posicién Otorgada

Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

0o N o 0o B~ W N P

ECDAB
DBCEA
DECAB
BADCE
EADBC
ECABD
CEABD
CEBAD

A W W N DN B~ O

w A A WO L 00N

2

L N O~ W W

o o1 o0 B~ W L P

N N P P O N B

Fuente: Elaboracion propia.

Se cambid la distribucién entregada a la inversa, de utilidad para la

cuantificacion de resultados como se muestra en la siguiente Tabla:
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Tabla49. Distribucion a lainversa de las muestras a la posicion otorgada

(Referencia 7)

Posicion Otorgada

Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 2 1 4 3 5
2 1 4 3 5 2
3 2 1 3 5 4
4 4 5 2 3 1
5 4 3 1 2 5
6 3 2 4 1 5
7 3 2 5 1 4
8 2 3 5 1 4
Total 21 21 27 21 30

Fuente: Elaboracién propia.

La cuantificacion de datos arrojo un total de respuestas por grado de color,
desde el rechazo claro hasta el rechazo oscuro, que correspondio de la muestra

“A” a la muestra “E”.

Tabla 50. Suma de respuestas por muestra segun la distribucién a la inversa

(Referencia 7)

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
A B C D E

21 21 27 21 30

Fuente: Elaboracion propia.

Con las cinco muestras ordenadas y determinando el nimero de 8 juicios,

se determiné el rango de Kramer como se visualiza en la Figura 25.
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Tabla 51. Comparacion de la suma total de cada muestra contra en rango de

la Tabla de Kramer(Referencia 7)

NUmero de Muestras Rango de
juicios ordenadas  Kramer
8 15- 33
Fuente: Elaboracion propia.
Numero de tratamigntos o mues
MR 2 3 4 {5) 3
2 - - - —_— -
- 39 3-11
3 E - 4-14 417
48 411 513 | &15
] 511 515 | &18 | 622
5-11 g-14 | 717 | &=20
5 - E14 | 7-18 | 822 | 928
E-9 7-13 8-17 10-20 11-24
3 7-11 g-18 821 10-26 | 11-31
7-11 9-15 11-19 12-24 14-28
7 813 | 10-18 | 11-24 | 12-30 | 14-35
213 10-18 13-22 15-27 17-32
(a) 915 | 1121 | 1327 | 1533 | 17-30
- 10-14 | 12-20 | 1525 | 17-21 | 2038

Figura 24. Ubicacién del rango de Kramer de acuerdo con el
numero de juicios y las muestras tratadas (Referencia 7)

Fuente: Umanfa, 2017

Las dudas de orillas y bombeos de este tipo de galletas, fue aclarada y

acertada por parte de los panelistas al determinar especialmente si era un grado 4

aceptable o grado 5 de rechazo, ademas que entre las muestras no existio

diferencias significativas al estar dentro del rango de Kramer.

Referencia 8: Galleta Tipo cortadora de alambre

Galleta diferenciada por su textura, espesor y corteza fibrosa, delicada

especialmente en la contra cara, de superficie plana que conduce mas calor por el

tipo de banda de horneo. Se recolectaron muestras por cada grado de color

durante producciones, agrupando las mismas y codificandolas para las pruebas de

entrenamiento.
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Tabla 52. Codificacion de muestras dadas a cada panelista (Referencia8)

Repeticion "j"
Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 662 578 264 563 760
2 775 676 253 183 235
3 755 670 634 371 364
4 652 984 170 267 583
5 376 384 544 478 674

Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizaron nuevas distribuciones para los cinco panelistas que evaluaron
las muestras, ordenando las mismas en la posicién en que se otorgd cada muestra

de color.

Tabla 53. Ordenamiento de respuestas por distribucion de muestras dada a

cada panelista (Referencia 8)

Posicién Otorgada
Panelistas Distribucion
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

1 ADEBC 1 4 5 2 3
2 DCAEB 3 5 2 1 4
3 EADCB 2 5 4 3 1
4 DCBAE 4 3 2 1 5
5 BADCE 2 1 4 3 5

Fuente: Elaboracion propia.

A las muestras otorgadas se vari6 su distribucion a la inversa:
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Tabla54.Distribucion a lainversa de las muestras a la posicion otorgada

(Referencia 8)

Posicion Otorgada

Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 5 2 1 4 3
2 3 1 4 5 2
3 4 1 2 3 5
4 2 3 4 5 1
5 4 5 2 3 1
Total 18 12 13 20 12

Fuente: Elaboracion propia.

Se sumaron las respuestas por cada grupo de muestras de color,
definiendo un nimero total para las muestras A, B, C, Dy E.

Tabla 55. Suma de respuestas por muestra, segun la distribucién a la inversa

(Referencia 8)

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
A B C D E

18 12 13 20 12

Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar el rango de Kramer se calcul6 el nUmero de juicios, que fue

igual al nimero de panelistas, ademas de las cinco muestras tratadas.

Tabla 56. Comparacion de la suma total de cada muestra contra en rango de

la Tabla de Kramer (Referencia 8)

Numero de Muestras Rango de
juicios ordenadas  Kramer
5 5 8- 22

Fuente: Elaboracion propia.

Al ser cinco juicios (NR) y cinco muestras tratadas se ubico el rango de 8-

22 como se visualiza en la Figura 26.



Figura 25. Ubicacion del rango de Kramer de acuerdo al
numero de juicios y las muestras tratadas (Referencia 8)

Fuente: Umanfa, 2017

Numero de tratamigntos o mues
MR 2 3 4 5) B
2 ~ _ _ o -
- - 3-9 3-11
3 - E 4-14 417
4-8 411 5-13 6-15
4 5-11 515 5-18 6-22
. 5-11 B-14 7-17 8-20
(5} E B-14 7-18 522 026
-9 7-13 8-17 10-20 | 11-24
6 7-11 8-16 g-21 10-26 | 11-31
7-11 g-15 | 11-19 | 12-24 | 14-28
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Una galleta de pasta desmenuzable de corteza fibrosa, bien aproximados

los grados de color por parte de los panelistas, al estar dentro del rango de Kramer

y no presentar diferencias significativas entre las muestras.

Referencia 9: Galleta Rotativa

Referencia trabajada en un horno hibrido (fuego directo y conveccién de

calor en las ultimas zonas 4 y 5), con alto volumen de produccién razén por la cual

fue escogida y evaluada por 7 panelistas que incluyé horneros, coordinados y

facilitadores de calidad, al formar grupos de muestras de color y codificar las

mismas.

Tabla57. Codificacion de muestras dadas a cada panelista (Referencia 9)

Repeticion "j"
Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 375 864 634 474 677
2 356 274 159 260 155
3 755 670 634 371 364
4 928 763 773 471 358
5 462 627 850 559 255
6 162 823 650 682 262
7 502 114 105 204 212

Fuente: Elaboracion propia.
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Se ordenaron las respuestas en la forma que fueron otorgadas, utilizando

distribuciones variadas para cada panelista.

Tabla 58. Ordenamiento de respuestas por distribucion de muestras dada a
cada panelista (Referencia 9)

Posicion Otorgada

Panelistas Distribucion
Muestra A Muestra B Muestra C MuestraD Muestra E
1 BEDCA 5 1 4 3 2
2 ECBDA 5 3 2 4 1
3 EADCB 2 5 4 3 1
4 CDBAE 4 3 1 2 5
5 EDABC 3 4 5 2 1
6 DEABC 3 4 5 1 2
7 ECDAB 4 5 2 3 1

Fuente: Elaboracion propia.

De la posicién otorgada se cambi6 su distribucion a la inversa cuantificando
los resultados totales por cada grado de color.

Tabla 59. Distribucion a lainversa de las muestras a la posicion otorgada

(Referencia 9)

Posicion Otorgada

Panelistas
Muestra A MuestraB MuestraC MuestraD Muestra E
1 1 5 2 3 4
2 1 3 4 2 5
3 4 1 2 3 5
4 2 3 5 4 1
5 3 2 1 4 5
6 3 2 1 5 4
7 2 1 4 3 5
Total 16 17 19 24 29

Fuente: Elaboracion propia.



86
En la Tabla 60, se desplegé Unicamente las sumas de cada muestra
resultante de la distribucion a la inversa.

Tabla 60. Suma de respuestas por muestra, segun la distribucién a la inversa

(Referencia 9)

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
A B C D E

16 17 19 24 29

Fuente: Elaboracion propia.

Se calcul6 el numero de juicios, conociendo las cinco muestras tratadas, se
identifico el rango de Kramer entre 12-30, utilizando la Tabla de ordenamiento

especifico que se observa en la Figura 27.

Tabla 61. Comparacion de la suma total de cada muestra contra en rango de

la Tabla de Kramer(Referencia 9)

Numero Muestras Rango de
de juicios ordenadas Kramer
7 5 12-30

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Mumero de tratamientos o mues
MR 2 3 4 5) 6
2 - - - _ N
- - 3-9 3-11
3 - - 4-14 417
45 411 5-13 6-15
4 5-11 5-15 6-18 6-22
5-11 614 7-17 8-20
5 - B-14 7-18 B22 025
69 7-13 8-17 10-20 | 11-24
6 7-11 8-18 3-21 10-26 | 11-31
. 7-11 g-15 11-16 | 12-24 | 14-28
(;.r) 213 10-18 | 11-24 | 12-30 | 14-35
813 10-18 | 13-22 | 1527 | 17-32
8 9-15 1121 | 1327 | 1533 | 17-30
10-14 | 1220 | 1525 | 17-31 | 20-38

Figura 26. Ubicacion del rango de Kramer de acuerdo al
numero de juicios y las muestras tratadas (Referencia 9)

Fuente: Umana, 2017
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Galleta dulce a base de mantequilla de color marcado al exponerse a calor,
siendo facilmente identificada y de la no existencia de diferencias significativas
entre al estar dentro del rango de Kramer.

Referencia 10: Galleta Rotativa

Referencia horneada en horno hibrido, de color dorado al ser sometida a
calor, evaluada por 6 panelistas de diversas areas, al muestrear, formar y codificar

cada grupo de muestras dada a los panelistas.

Tabla 62. Codificacion de muestras dadas a cada panelista (Referencia 10)

Repeticion "j"
Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 336 730 419 733 925
2 336 733 925 419 730
3 953 266 866 432 568
4 358 928 471 773 763
5 462 627 559 850 255
6 174 694 398 793 991

Fuente: Elaboracién propia.

Como las referencias anteriores, se utilizo distribuciones diferentes por cada
grupo de muestras otorgadas, con las que se inici6 la evaluacién de cada
panelista.

Tabla 63. Ordenamiento de respuestas por distribucion de muestras dada a
cada panelista (Referencia 10)

Posicién Otorgada

Panelistas Distribucion
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 BEDAC 4 1 5 3 2
2 CEBAD 4 3 1 5 2
3 EABDC 2 3 5 4 1
4 DCEBA 5 4 2 1 3
5 ECABD 3 4 2 5 1
6 ECDAB 4 5 2 3 1

Fuente: Elaboracion propia.
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De manera inversa se contrapuso a la posicion anteriormente otorgada,
para analizar los resultados de las muestras tratadas.

Tabla64.Distribucion a lainversa de las muestras a la posicion otorgada

(Referencia 10)

Posicion Otorgada

Panelistas
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
1 2 5 1 3 4
2 2 3 5 1 4
3 4 3 1 2 5
4 1 2 4 5 3
5 3 2 4 1 5
6 2 1 4 3 5
Total 14 16 19 15 26

Fuente: Elaboracion propia, 2018

De las distribuciones anteriores, se cambié su distribucién a la inversa,

obteniendo la sumatoria total por cada muestra de color.

Tabla 65. Suma de respuestas por muestra segun la distribucién a la inversa

(Referencia 10)

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
A B C D E

14 16 19 15 26

Fuente: Elaboracion propia.

El célculo de numeros de juicios permiti6 con la cantidad de muestras

ordenadas, determinar el rango de Kramer de 10-26.
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Tabla 66. Comparacion de la suma total de cada muestra contra en rango de

la Tabla de Kramer (Referencia 10)

NUmero de Muestras Rango de
juicios ordenadas Kramer
6 5 10-26

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Se visualiza la ubicacion del rango en la Figura 27:

Numero de tratamientos o mue:
NR 2 3 4 éﬁl} 6
2 - - B —_— -
3-8 311
3 - . 4-14 417
43 411 5-13 5-15
4 5-11 515 6-18 5-22
5-11 B-14 7-17 8-20
5 E B-14 7-18 22 928
. -9 7-13 8-17 10-20 | 11-24
(«E) 7-11 B-16 621 10-26 | 11-31
7-11 g-15 | 1118 | 1224 | 1428
7 813 | 1018 | 11-24 | 1230 | 1435
813 | 1018 | 13-22 | 1527 | 17-32

Figura27. Ubicacion del rango de Kramer de acuerdo con el
numero de juicios y las muestras tratadas (Referencia 10)

Fuente: Umana, 2017

Galleta con relieves marcados, haciendo retroceder y evaluar nuevamente

de uno o dos grados de color, siendo al final bien aproximada frente al estandar y

sin diferencias significativas de las muestras al estar dentro del rango de Kramer.

En la Tabla 38 se resumen los resultados de las pruebas de ordenamiento

especifico, al sintetizar cada referencia por tipo de galleta, rango de Kramer,

conclusién y la justificacion de los resultados obtenidos.



Tabla 38. Resumen resultados de aplicacion de pruebas por
ordenamiento especifico

Referencia Tipo de Rango de Conclusion Justificacion
galleta Kramer
Dado a poseer una estructura
Alos panelistas les fue mas fragil, plana y con presencia
dificil identificar las muestras 3 y |de bombas con o sin reventar
4, que referencid al grado de y de pasta integral en ese
Cracker color éptimo v al limite oscuro al |caso, hizo mas complicado
1 . 15-33 :
Laminada estar fuera del rango de Kramer. |para algunos panelistas la
En las muestras 1,2 y 5 no diferenciacidn de los grados
existen diferencias significativas |de aceptabilidad, sin embargo,
ya que los resultados se los grados de rechazo fueron
ubicaron dentro del rango. bien identificados.
Una galleta saborizada con
Entre las muestras no existio miel, presencia de azdcares
2 Laminada 17-37 diferencias significativas al estar reductnres__que marco un color
Dulce cada grado de color dentro del  |fuerte, facilitanda la
rango de Kramer. diferenciacidn entre los grados
de color.
Entre las muestras no existid
) diferencias significativas al estar |Grados de color bien
3 Rotativa 10226 cada gradg dg caolar dentro del diferenciados e identificados
rango de Kramer. por parte de los panelistas.
Entre las muestras no existio
. diferencias significativas al estar |Grados de color bien
4 Rotativa 8a22 cada gradg dg color dentro del diferenciados e identificados
rango de Kramer. por parte de los panelistas.
L Referencia rociada con aceite,
. E.ntre Iag mulestlras no existid un medio que acentia el color
5 Laminada 10 3 26 diferencias significativas al estar principalmente en la corteza
Dulce cada grado de color dentro del del producto. siendo
rango de Kramer. facilmente idenficada.
Entre las muestras no existic Referencia con tonos de color
6 Laminada 8 a2 diferencias significativas al estar |Pien diferenciados, siendo bien
cada grado de color dentro del  [3Proximados por parte de los
rango de Kramer. panelistas al ser comparados
frente al estandar de color.
Galleta “tipo crackers™ rociada
Entre las muestras no existio con aceite de tono fuerte, con
7 Laminada 15.33 diferencias significativas al estar |bombas y orillas oscuras de
Salada cada grado de color dentro del  |aceptacidn y rechazo, siendo
rango de Kramer. bien identificadas por parte de
los panelistas.
Una galleta de pasta
L desmenuzable de corteza
E.ntre Ia; mulestlras no existid fibrosa, contra cara plana y
8 Cortadora 8 202 diferencias significativas al estar con tendencia a oscurecerse.
de Alambre cada grado de color dentro del sin embargo los grados de
rango de Kramer. color fueron acertados por los
panelistas.
Entre las muestras no existid Galleta dulce a base de
) diferencias significativas al estar |mantequilla de color marcado
9 Rotativa 12230 cada grado de color dentro del  |al exponerse a calor, siendo
rango de Kramer. facilmente identificada
Galleta con relieves marcados,
Entre las muestras no existidc ~ |a pesar de retrocedery
: diferencias significativas al estar [evaluar nuevamente de uno o
10 Rotativa 10326\ grado de color dentro del  |dos grados de color,al final
rango de Kramer. fueron bien aproximados frente
al estandar

Fuente: Elaboracion propia.

90
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4.3 Implementacion:

Al imprimir los perfiles de color de cada linea de horneo, estos se colocaron
en folders de color negro, ya que colores claros atrapan con mayor facilidad la
suciedad, protegidos con una funda plastica transparente, evitando el deterioro del
material de impresion (papel mate), cada folder se rotul6 como perfiles de color y
su respectiva linea de horneo, finalmente los folders se ubicaron en la linea de
horneo, donde se explicd al personal de produccion la herramienta como tal,

donde almacenarlos y como manipularlos para evitar su deterioro.

Con los perfiles en cada linea de trabajo, se inici6 con las pruebas pilotos
para determinar la funcionalidad de la herramienta frente a muestras fisicas a la

salida del horneo durante una produccion continua.

Para implementar la herramienta en las lineas de horneo se creé un
instructivo de uso (Anexo 11), mismo que se dio a conocer a todo el personal

interesado que se resume en la Figura30:
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lzquierda,
Centro, Derecha.

AJUSTE DEL PERFIL

RETIRAR PERFIL DE
COLOR

COMUNICAR

EFECTIVIDAD DEL T
empo,
PERFIL DE HORNEO Repeticion

Objetivo, Alcance,
Procedimiento

EVALUACION

Formato del
Procedimiento de
Implementacion

Fuara

DE HORMEQ |Coordinadar = especificacién
Calidadh

REGISTRAR
DATOS
(Cada 20 min)

i

Dentro
especificacién

Aceptable -

Figura 29. Flujo de implementacion para pruebas de color

Fuente: Elaboracion propia.
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El instructivo que tuvo como objetivo evaluar el color de horneo de cada
galleta frente al estandar, haciendo uso de un registro de evaluacion de muestras
creado con el que se tuvo un control durante todo el proceso de prueba, el formato
del registro de evaluacion de muestras incluyé en su encabezado informacion
como nombre del producto, linea de horneo, turno de trabajo y encargado, asi
como la instruccién y las celdas para marcar el grado de color aproximado al
estandar.

4.3.1 Recoleccién de muestras para evaluar:

Dado al comportamiento de los hornos, se hizo un muestreo a lo largo de la
banda en tres puntos: izquierda, centro y derecha, ya que existié una variacioén de
color en los puntos anteriormente mencionados, el validar si esta dentro de los

pardmetros de aceptabilidad es lo que se determiné en las pruebas pilotos.

El muestreo se realizé cada 30 minutos durante el periodo de produccién de
cada producto y los turnos de cada linea, las muestras recolectadas se
compararon con el estandar de color y se colocé el grado de color en la casilla que
correspondid a la posicibn de la toma de la muestra en el registro de

especificaciones de horneo. En la Figura 30 se muestra el registro y los espacios

llenados:
Producto: Linea: Turno: Encargado:
Instrucciones: Segun el turno laboral, tome 3 muestras a lo Iargo dela t::anda {Derecha, centro, izquierda) ¥ cologue dentro de la
casilla el # de grado de color que usted considere en comparacion al estandar de perfil de color. * 1: Grado 1/ 2: Grado 2 [ 3;: Grado
3/ 4: Grado 4/ 5: Grado 5.
06:00 | 06:30 | 07:00 | O7:30 | 08:00 | 08:30 | 0900 | 0930 | 10:00 [ 10:30 | 11:00 | 11:30 [ 12:00 | 12:30 | 01:00 | 01:30
Turne 1 a.m. a.m. am. a.m. a.m. am. a.m. am. a.m. a.m. am. am. p.m. pm. p.m. p.m.
02:00 | 0230 | 0300 [03:30 | 0400 | 0430 (0500 |0530 |06:00 [06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 0930
Tumo 2 p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. pm. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m.
10:00 [ 10:30 [ 1100 [ 11:30 | 1200 | 1230 [ 01:00 | 01:30 | 02:00 [02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00 | 05:30
Tumo 3 p.m. p.m. p.m. p.m. a.m am. a.m. a.m. am. a.m. a.m. am. a.m. a.m am. a.m.
Izquierda
Centro
Derecha

Figura 30. Registro de evaluacion de muestras frente al estandar de color

Fuente: Elaboracion propia.
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La prueba piloto inicié en la linea de las galletas “tipo crackers”, ya que
estas fueron las que presentaron mayor inestabilidad del color a lo largo de la
banda, todo producto fuera de especificacion se retuvo y se ajusto el panel digital
de las zonas de horneo, dando un tiempo de espera entre los 5 y 10 minutos con

el que se estabilizé el color a lo largo de la banda.

Se prosiguié con las demas lineas de horneo, incluyendo a las galletas

rotativas, laminadas y las cortadoras de alambre en el proceso de prueba.

Para validar que realmente el encargado de cada linea de horneo
(horneros) realizé el muestreo y anot6 los datos en el registro de evaluacion de
muestras, el responsable de coordinar las pruebas llevé un registro de control
notificando la linea, fecha, producto, turno, hora de inicio, toma de muestras, hora
final y el hornero a cargo, donde se comprometié al responsable de ejecutar las

pruebas pilotos, de acuerdo con el instructivo de uso.

Tabla39. Registro de control de muestras y toma de datos

Muestro; Comparacion Estandar de Color

*Posicion

Linea Fecha Producto Turno _H_or_a toma de |—_|ora Responsable
inicio muestras final

| C D
1 A 1 Hora X X X Hora
2 Fecha de B 2 .qle. X X X de fin Encardo de
3 C 3 inicio X X X

muestreo del muestro y
4 D 1 de x X X
turno toma de datos

5 E 2 turmo x X X
6 F 3 X X X
*

I: Izquierda, C: Centro, D: Derecha.

Fuente: Elaboracion propia.
4.3. 2 Analisis de datos:

Se inicié con la evaluacion de una de las crackers mas criticas dado a su
alta produccion y ventas, tomando muestras de cada turno de trabajo de la linea
respectiva, realizando 16 repeticiones, ya que cada turno consta de 8 horas y el

muestreo se hizo cada 30 minutos. Para esta cracker se realiz6 la prueba por
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cuatro dias de produccion completa en diferentes semanas, realizando 64
repeticiones por cada turno de trabajo, se tabul6 los datos de cada punto de

recoleccion de muestras para determinar su comportamiento.
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TURNO 1
Repeticiones 12 3456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
Devecha .£33433333 3 3 3 4.3 3 3 3 3 3 33 3 3 3 3 333333333 43 43 3 4343333 3 33 4333 4333333 33 3 3
Centro FIFIJFIIIIF B 3 34 B By B By B By Bi By 3 Fi B By Bi B¢ B By Bi By 30 3 B4 By Be By 3 3yv Be By 3¢ By 3 By B: By 3¢ 3 B B B B¢ 3 3w Bi 3y 3¢ Fr BF By 3¢ By 3 3
Riedd 333333333 F 3 3 3 3 3 3 3 3 3 838 3 3 3 38 3 33 3 3 3 3333 33 33 3 333333333 3 3 3333 333333333 3
TURNO 2
Repeticiones 12 34567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
Divecha 3333333333 3 3 3 3 3 3 33 3 323333 333333333333 3333333333 3 3333333333333 3 3 3
Centro D:FFJDDFJD 3= 2 3p Fp o2x 2 By B 3r B Bp B oZx 3o Bp 2 B B o2x 2N 0ZE B 3 B Bp 2002k B 3w 2002k B 3 2k 3w 2% 3 2 3 3r 3v B 2k 2 3w 2 3 B 3r 3 3 3 3 2002
Pgiiends 333333333 F 3 3 3 3 3 3 33 33833 33 333333333333 333333333333 4333 33333333333 3
TURNO 3
Repeticiones 12 34567 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
Divechs 344322243 3 2:2:2:3 3 3 3 2:2 3 3 2223 3 23 222233 3 23 3 3323333 22223443 233331333 3 3
Centro 3-FJ22:FF 3 B3 B By Br B B Bv 2 3w B &= 3 Fy Be By 2502 3n 2 3r By 30 Fy B 2 B 02 3 B 2002 B 25925 By B: By 3 3w 2 By B By 3 B Bi By 3x 2 3 B 35 26 3 3
lzquierda 3433344344 4 3 3 4 4 4 3 43 44443 3 3 3 3 3 3 3 3 43 43 443 3 443 43 444332 33 443 4324434274

Figura30. Tabulacién de datos en cada turno de trabajo (Referencia 1)

Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar el comportamiento de los datos se muestra en representacion grafica:

Fuente: Elaboracién propia.

Grados de Color

\

P N W b~ O

A

8

Comportamiento Turno 1

A

15

—— Derecha

22

29

MM A A

36
Repeticiones

—— Centro

43

50

57

Izquierda

64

Gréfico 2. Comportamiento de datos turno 1 (Referencia 1)
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Comportamiento Turno 2

P N W b~ O

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64
Repeticiones

Grados de Color

Derecha Centro Izquierda

Gréfico 3. Comportamiento de datos turno 2 (Referencia 1)

Fuente: Elaboracién propia.

Comportamiento Turno 3

Grados de Color
R N W A~ O

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64
Repeticiones

Derecha Centro Izquierda

Gréafico4. Comportamiento de datos turno 3 (Referencia 1)

Fuente: Elaboracién propia.

En cada turno de trabajo hubo variaciones de color especialmente en los
extremos de la banda de horneo donde se inclinaba en ocasiones hacia los grados
limites tanto en colores claros como oscuros. El turno 3 fue el que presenté mayor
inestabilidad chocando en varias ocasiones en los grados 2 y 4, esto por las
condiciones del ambiente principalmente por temas de iluminacion donde fue dificil

evaluar a altas horas de la noche.

Se observé que, durante los tres turnos, el producto se mantuvo dentro del

rango de aceptabilidad de grado 2 a grado 4.
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Para observar que tanto varié un turno del otro, se determiné la misma y su

desviaciéon estandar:

Tabla40. Variacion de datos entre turnos (Referencia 1)

Comportamiento Turnol  Turno2 Turno 3

Varianza 0,0449 0,1204 0,4013
Desv. Estandar 0,2119 0,3470  0,6335

Coef. de variacion 0,0696 0,1207 0,2119
Fuente: Elaboracion propia.

Con la Tabla anterior se compara el comportamiento entre los turnos,
evidenciando que el turno 3 tuvo mayor variacion, con una desviacion mayor, pero

aceptable al no ser superior a 1.

La tendencia del grado de color al cuél apunté mas los resultados fue el
grado 3, en cada punto de toma de muestras, ubicando al turno 1 con 183 grados
3 de las 192 muestras totales, el turno 2 con la inclusiébn de 24 grados 2 a
diferencia del turnol y, finalmente, el turno 3 con tendencias hacia los grados 2,4 y

mayoritariamente el 3 con 119 muestras del total como se visualiza:

Tabla4l. Tendencia grados de color (Referencia 1)

Turno Turno Turno

Tendencia 1 2 3 Global
Grado5 O 0 0 0
Grado4 9 1 34 44
Grado3 183 167 119 469
Grado2 O 24 39 63
Gradol O 0 0 0
Total 192 192 192 576

Fuente: Elaboracién propia.

Esta inclinacién hacia el grado 6ptimo de color significé un 81 % del total de
las muestras recolectadas, debido a que es una linea de horneo mas moderna,
ademas que es una cracker muy comercializada y exige altos estandares de
calidad.
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De forma global se muestra la tendencia de los resultados hacia cada

grado de color.

Tendencia global de grados de Color
0% 0%

8%

81%

EGrado5 "Grado4 mGrado3 mGrado?2 mGradol

Gréficob. Tendencia global grados de color (Referencia 1)

Fuente: Elaboracion propia.

Dado al comportamiento de color en los tres turnos de trabajo, se mantuvo
el estdndar de temperatura de cada zona de horneo, al trabajar los horneros en los
ajustes permitidos.

Tablad42. Comparacién de temperaturas de horneo contra el estandar de
trabajo

Perfil de temperaturas de horneo
Estandar Z1 Z2 Z3 Z4 Z5
280 °C 280°C 280°C 270°C 260°C
Turno 1 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5
280°C 280°C 285°C 260°C 255°C
Turno 2 Z1 Z2 Z3 Z4°C 75
275°C 275°C 275°C 260°C 250°C
Turno 3 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5°C
270°C 270°C 285°C 265°C 270°C

Fuente: Elaboracion propia.

Se prosiguid con la evaluacion de una galleta cortadora de alambre, dado a
que fue una de las que presentd mas problemas por color de horneo. Se tomo

muestras en los dos turnos de trabajo, experimentando por aproximadamente mes
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y medio, ya que la produccion de este tipo de galletas no sobrepasé las cuatro
horas diarias cuando fueron programadas, al final se recolectaron 64 muestras por
cada punto de toma y por cada turno de trabajo.
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TURNO 1
1234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

4343343334 3 3 4 3 4 4

TURNO 2
12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

433443444 4 3 3 3 3 3

4 4 3 3 3 33 33 3 4333335 4433323332332 4433333 43333333333
3 333 33333 443333365 4433323332332 4433333 43333333333
4 4 43 43 3 3 3 443 3 3335 443 3 3 23332332 4433333 43333333333
3 3333 44334433333 43343 433333343333 4333334333333 33
4 4 43 3 3 3 3 43 33 43 43 4333333334433 4333 433333 433333333
3 3 3 3 3 43 3 3 43 3 3 3 33 3 3 3 43 4 4 3 3 3 43 4 4 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 4 44

3
4
3
4
4

Figura3l. Tabulacién de datos en cada turno de trabajo (Referencia 2)

3333333333 3 3 3 3 3
4343343334 3 4 4 3 4
4323433333 4 3 4 4 3
433333433 4 4 3 4 4 3

Fuente: Elaboracién propia.

Derecha
Centro
lzquierda
Derecha
Centro
lzquierda

Repeticiones
Repeticiones

36 43 50 57 64

Repeticiones

Comportamiento Turno 1
22 29

15

—
n < M N <
10]0D ap sopels

Se visualizan los gréaficos de comportamiento en ambos turnos:

Centro Izquierda

Derecha
Grafico6. Comportamiento de datos turno 1 (Referencia 2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Comportamiento Turno 2

Grados de Color
w

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64
Poblaciones

Derecha Centro Izquierda

Grafico 7. Comportamiento de datos turno 2 (Referencia 2)

Fuente: Elaboracién propia.

Se notd una migracion mayor hacia al limite oscuro en ambos casos, esto
debido a que es una galleta que se trabajé en un horno ciclo térmico especial para
reposteria, la galleta cae sobre una banda plana y no sobre una malla como los
otros tipos, donde circula el calor de un lado para otro, el problema se dio
principalmente en la parte plana de la galleta, la que iba sobre la banda, ya que la
misma al sobrecalentarse, quemaba la galleta cayendo en grado 5 de rechazo en
unos de los arranques como se nota en el grafico uno, al final en cada produccion

se regul6 y se mantuvo dentro del rango de aceptabilidad.

La variacion entre ambos turnos y su desviacion se comport6 muy similar,

mostrandose varios picos mayoritariamente hacia los limites oscuros aceptables.

Tabla43. Variacién de datos entre turnos (Referencia 2)

Comportamiento Turnol  Turno 2

Varianza 0,2727 0,2159
Desv. Estandar 0,5222 0,4647
Coef. de

variacion 0,1638 0,1414

Fuente: Elaboracion propia.
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Se determind que la tendencia hacia el grado 3 fue mayor, en cada punto
de la banda en que se tomaron las muestras, especialmente después de los
primeros 30 minutos de produccién, tiempo que se destind para ajustar las

temperaturas de horneo, con el que se aproximé hacia el grado de color 6ptimo.

Tabla44. Tendencia grados de color (Referencia 2)

Tendencia Turnol Turno 2  Global
Grado 5 3 0 3

Grado 4 43 55 98
Grado 3 137 136 273
Grado 2 9 1 10
Grado 1 0 0 0

Total 192 192 384

Fuente: Elaboracién propia

Cabe notar que la tendencia minima se diferencia en los tres grados de
rechazo y los limites claros que presenté el turno 1, ubicandose la mayoria en el

grado optimo de color en los turnos de trabajo.

En el siguiente grafico se muestran los porcentajes de aproximacion al

grado de color en ambos turnos.

Tendencia global grados de color
0% 1%

39

25%

71%

EGrado 5 Grado 4 Grado 3 Grado 2 Grado 1

Grafico8. Tendencia global grados de color (Referencia 2)

Fuente: Elaboracion propia.
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La tercera referencia sometida al levantamiento de muestras para el analisis
de datos, se tratd de una galleta dulce laminada, otra mas que tuvo problemas de
color de horneo. Se recolectd muestras en sus dos turnos de trabajo durante
aproximadamente un mes por su baja produccion, realizando 42 repeticiones de

cada punto de toma de muestras.

TURNO 1
Repeticiones 123 4567 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
Derecha 2333322222 2 3 4 3 2 4 3 3 3 3 3333333232233 233333333
Centro 4343422222 2 3 4 4 2 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4
lzquierdka 4333322222 2 2 4 3 2 4 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3

3 3 3 3 44 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
2 3 2 3 33 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3

TURNO 2
Repeticiones 123 4567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
Derecha 3333333333 3 3 3 3 3 3 3333 33433333 33333333 3333333
Centro 3443333334 4 4 4 4 3 4 4 4
lzquierda 3222222233 3 3 3 3 3 2 2 3

w b

3 3
2 2

N W
w w

4 3 3 3 4
3 2 2 3 3

w b

3 3 3
3 3 3

w w

3 3
2 2

B~ b

3
3

N W

3
2

w w

3 3
3 3

Figura32. Tabulacién de datos en cada turno de trabajo (Referencia 3)
Fuente: Elaboracién propia.

El comportamiento de este tipo de galleta fue variable dentro del rango de
aceptabilidad, con muestras aproximadas a los grados limites claros, oscuros y

Optimos tanto en los laterales como en el centro de la malla de horneo.

Comportamiento Turno 1

PN Wk~ O

1 6 11 16 21 26 31 36 41
Repeticiones

Grados de Color

Derecha Centro Izquierda

Gréafico9. Comportamiento de datos turno 1 (Referencia 3)
Fuente: Elaboracion propia.
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Comportamiento Turno 2

PN WRrOO

1 6 11 16 21 26 31 36 41
Repeticiones

Grados de Color

Derecha Centro Izquierda

Gréaficol10. Comportamiento de datos turno 1 (Referencia 3)

Fuente: Elaboracién propia.

La variabilidad se dio, porque esta referencia se hornea en un horno de
fuego directo antiguo dificil de regular, donde se evidenciaron diferentes tonos de
color a lo largo de la banda, pero en el momento de la prueba y con ayuda del
estdndar de horneo como patron, se mantuvo siempre dentro del rango de

aceptabilidad.

Tabla45. Variacion de datos entre turnos (Referencia 3)

Comportamiento  Turno 1 Turno 2

Varianza 0,3794 0,2799
Desv. Estandar  0,6160 0,5291
Coef. de

variacion 0,2156 0,1768

Fuente: Elaboracién propia.

Variaciéon que marcé una similitud entre los turnos por la tendencia hacia los

limites claros y oscuros, pero con mayor variabilidad en el turno 1.
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Tabla46. Tendencia grados de color (Referencia 3)

Tendencia Turnol Turno 2 Global

Grado 5 0 0 0
Grado 4 15 17 32
Grado 3 78 91 169
Grado 2 33 18 51
Grado 1 0 0 0
Total 126 126 252

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa como la tendencia hacia el grado Optimo es menor en
comparacién a otras referencias, la inclinacion hacia grados alertas resulté que, al
aumentar la temperatura de los extremos de la banda para aproximar al color
optimo, perjudicaba el centro de la banda hacia el limite alerta, una galleta con
bordes oscuros principalmente, determinando que los cargadores especiales del
horno estaban fallando, su reparacion llevo a mejorar el color de horneo a lo largo

de la banda.

En el siguiente grafico se muestran los porcentajes de aproximaciéon al

grado de color en ambos turnos.

Tendencia global grados de color

0% 0%,

20% 13%

67%

EGrado5 "Grado4 mGrado3 mGrado2 mGrado 1l

Gréfico 11. Tendencia global grados de color (Referencia 3)

Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiente referencia seleccionada debido a su alto margen de ventas, una
galleta de mecanismo rotativo, sometida a las zonas de horneo, donde se tomaron
360 muestras de la salida del horno a lo largo de banda en los puntos izquierda,
centro y derecha para cada turno de trabajo, experimentando por

aproximadamente seis dias de acuerdo con el programa de produccion.
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TURNO 1
Repeticiones 1 2 3456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 ....120
lzquierda 3333333333 3 3 3 3 3 3 3 3333333333333 33333333333333333233 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Centro 444444343 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4
Derecha 333333443 3 343 3333333333333 3333333333 33333333333 3 3 3 3 3 3 3

TURNO 2
Repeticiones 1 2 3456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 ....120
lzquierda 3333333333 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33 3 3 33 33333 3 33 3 3 3 3 3 3 3
Centro 444444444 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Derecha 3334333443 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 4 4

Figura 33. Tabulacién de datos en cada turno de trabajo (Referencia 4)

Fuente: Elaboracion propia.

Comportamiento menos estable en el turno nocturno entre los grados 3 y 4 en comparacion al turno 1, que se

visualiza en representacion grafica:
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Comportamiento Turno 1

Grados de Color
= N w SN (6)]

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113120
Repeticiones

Derecha Centro Izquierda

Grafico 12. Comportamiento de datos turno 1 (Referencia 4)

Fuente: Elaboracién propia.

Comportamiento Turno 2

Grados de Color
w

1
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113120

Repeticiones

Derecha Centro Izquierda

Gréfico 13. Comportamiento de datos turno 2 (Referencia 4)

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados arrojaron una tendencia hacia los grados de color 4 y en
mayor proporcion al grado 3, excluyendo el grado limite claro y los rechazos, esta
referencia se produjo en un horno hibrido (fuego directo y conveccién de calor),
donde fluyo el calor a lo interno de las zonas de horneo, especial en la fase final

otorgando colores de horneo de tonos fuertes.

Para observar que tanto varié un turno del otro, se determind la misma y su

desviacion estandar:
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Tabla47. Variacion de datos entre turnos (Referencia 4)

Turno 2

Comportamiento  Turno 1
Varianza 0,2139
Desv. Estandar  0,4624
Coef. de
variacion 0,1398

0,2470
0,4969

0,1445

Fuente: Elaboracion propia.

Se observo que la variacion entre turnos, marco una mayor tendencia hacia

el grado aceptable oscuro en el turno 2, que correspondié al horario nocturno, pero

siempre con una tendencia superior hacia el grado 6ptimo de color, al igual que

como en el turno 1, pero este Ultimo con mas

estabilidad al encontrarse 249

muestras optimas de un total de 360 como se visualiza:

Tabla48. Tendencia grados de color (Referencia 4)

Tendencia Turnol  Turno 2

Global

Grado5 O 0
Grado4 111 158
Grado3 249 202
Grado2 O 0
Gradol O 0

0
269
451
0
0

Fuente: Elaboracién propia.

Mayoritariamente el grado de color 6ptimo en los extremos de la banda con

un 63 % del total de las muestras recolectadas.

Tendencia global de grados de

color
0%

37%
63%

B Grado 5 " Grado 4 m Grado 3 " Grado 2

Grado 1

Gréaficol4. Tendencia global grados de color (Referencia 4)

Fuente: Elaboracion propia.
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La quinta referencia analizada, se tratd de una cracker simple salada y laminada de forma redonda, que se sometio

a prueba por cuatro dias de experimentacion para observar el comportamiento entre turnos.

TURNO 1
Repeticiones 1234567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Derecha 2222223332 2 2 2 2 2232222322 3222222222222222222222233232:2
Centro 3333333333 3333332223232 2 3233232232232 232232233443333
lzquierda 3333333333 3 332 2322223222 322222222322 2223222322343322
TURNO 2
Repeticiones 1234567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Derecha 3333333332 2 3322222323232 322222223 2333322232222232233
Centro 4444444443 3 443 3 333334343 3333333323333 33 3333232343333
Izquierda 3334333333 3 3322322323232 332222 3333333332332 22233222?2
TURNO 3
Repeticiones 1234567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Derecha 2222232222 2 2 322222223222 2332233232232 222223222222332:2
Centro 33333333333 3333333333333 3333343343343 3333343333332233
lzquierda 2222223222 2 2 32 2 2 22223222 2232232232232 22222322223322:2

Figura34. Tabulacién de datos en cada turno de trabajo (Referencia 5)

Fuente: Elaboracion propia.

De los cuatro dias de prueba en diferentes semanas, se recolectaron 52 muestras por cada punto de toma en los

tres turnos de trabajo, notando la inclinacion hacia a los limites claros y oscuros como muestra:
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Comportamiento Turno 1

AR AV AVAYAVAWAA &A[/ \

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51

Repeticiones

Grados de Color
R N W s~ U,

Derecha Centro lzquierda

Grafico 15. Comportamiento de datos turno 1 (Referencia 5)

Fuente: Elaboracion propia.

Comportamiento Turno 2

AN VANEY VA _
\WAVA W% \/\A/AT

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51

Repeticiones

Grados de Color

Derecha Centro lzquierda

Gréfico 16. Comportamiento de datos turno 2 (Referencia 5)

Fuente: Elaboracién propia.
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Comportamiento Turno 3

R AAA—ATRe

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51

Repeticiones

Grados de Color
R N W s~ U,

Derecha

Centro lzquierda

Grafico 17. Comportamiento de datos turno 3 (Referencia 5)
Fuente: Elaboracion propia.

La variacion y desviacion de datos fue similar entre los tres turnos, con una
pequefia diferencia del primer turno en comparacion con los demas, pero siempre

con la tendencia hacia el limite claro.

Tabla49. Variacion de datos entre turnos (Referencia 5)

Comportamiento Turno 1 Turno 2 Turno 3

Varianza 0,2870 0,3722 0,3032
Desv. Estandar 00,5357 0,6101 0,5506
Coef. de

variacion 0,2193 0,2203 0,2208

Fuente: Elaboracion propia.

La tendencia del limite claro se muestra en la Tabla posterior, superando
al grado optimo de color en el turno 1 y 3, especialmente en puntos extremos
(izquierda y derecha) de la malla de horneo, porque al manipular las
temperaturas de cada zona de horneo para ajustar al color adecuado, se
oscurecian las orillas de la galleta, dando problemas de color, arriesgando
ademas a caer en el grado de rechazo oscuro, una galleta quemada
desagradable a vista y al paladar, al final definida como una galleta delicada que

se trabajo entre el grado 2 y 3, principalmente.



Tabla50. Tendencia grados de color (Referencia 5)

Tendencia Turnol Turmno2 Turno3  Global
Grado5 O 0 0 0
Grado4 3 15 4 22
Grado3 67 93 70 230
Grado2 86 48 82 216
Gradol O 0 0 0
Total 156 156 156 468

Fuente: Elaboracion propia.
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De manera global el grado optimo de color superd solo por 3% al limite

claro, recordando que las muestras se ubicaron dentro del rango de aceptacion,

pero sin dejar de lado la aproximacién hacia el grado 6ptimo, buscando la

estabilidad a lo largo de la banda.

mGrado 5

Graficol8. Tendencia global grados de color (Referencia 5)

Tendencia global grados de color
0%

Fuente: Elaboracién propia.

Como se evidenci6

0,
s

5%

49%

Grado 4 mGrado 3 mGrado 2

Grado 1

los comportamientos variaron de acuerdo al

mecanismo de cada tipo de galleta ya sea laminada, cracker, rotativa o cortadora

de alambre. En la Figura 37 se observa el comportamiento de cada referencia

considerando los turnos de trabajo en que se realizé el muestreo y la tabulacién

de datos con una comparativa entre los productos sometidos al proceso de

implementacion.



Gréafico 20. Comparativa de comportamientos de tipos de galletas
sometidas a pruebas de color de horneo

Compertamiente global de una galleta tipo cracker lamainada (Referencia 1)
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Comportamiento global de una galleta de mecanismo rotativo (Referencia 4)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Se observo que los colores de horneo a lo largo de la banda son menos
variables en las galletas de mecanismo rotativo (Referencia 4), porque las pastas
y el perfil de horneo se trabajaron en un horno hibrido de fuego directo y
conveccion de calor en las zonas de horneo, horno de alta tecnologia que facilitd
ajustar el color de horneo dentro rango de aceptabilidad y tener una linea mas
estable. Las demas referencias presentaron una mayor variabilidad observando
la inclinacién hacia los limites alertas tanto claros como oscuros, ya que son
productos mas delicados con la tendencia de formar ampollas y oscurecer orillas
al ser expuestas a calor, hablandose de las laminadas y crackers que se vieron
afectadas por las condiciones del equipo, el ambiente, asi como la galleta tipo
cortadora de alambre al ser trabajada en un horno ciclo térmico de pasteleria
donde se transfirio el calor por el contacto de superficies calientes como la banda

de horneo.

La tendencia de los grados de color hacia la cual migraron o se
mantuvieron las muestras se relaciona directamente con el comportamiento de

cada referencia, tal como se observa en la siguiente Tabla:

Tabla51. Tendencia global de grados de color de horneo de tipos de galletas

Referencia Referencia Referencia Referencia Referencia

Tendencia 1 5 3 4 5
Grado 5 0 3 0 0 0
Grado 4 44 98 32 269 22
Grado 3 469 273 169 451 230
Grado 2 63 10 51 0 216
Grado 1 0 0 0 0 0
Total 576 384 252 720 468

Tendencias que marcaron una mayor inclinacion hacia el grado de color
optimo en todas las referencias, principalmente la galleta rotativa y la referencia
1, a pesar de la mayor cantidad de muestras recolectadas en comparaciéon a las
demas, tendencia que determind cuales son las referencias mas criticas y a tratar

buscando una mayor estabilidad de las lineas de horneo.
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4 .4 Efectividad de la herramienta

El tener los perfiles de color fisicos en cada linea de horneo con un solo
equipo de iluminacion en la linea de produccion 1 y aun en prueba de aprobar o
actualizar los perfiles actuales, imposibilit6 hacer la comparativa real que

evidencia la efectividad de la herramienta.

4.4.1 Producto no conforme por color de horneo

En cuanto a producto no conforme, se reporté la cantidad de kilogramos,
unidades y el costo de los productos fuera de especificacién tanto como para
galletas claras como para galletas quemadas, para el afio 2016 no se reporto el
color de horneo como eventos de no calidad, dado que hasta el afilo 2017 se

inicié a definir estandares para controlar el color de horneo.

Los datos histéricos del afio 2017 detallan el mes que ocurrieron los
eventos, tipo de galleta, categoria, linea de horneo implicada, descripcion del
defecto, cantidades retenidas, decision y costos reportados que se visualizan en
el Anexo 12, en la Tabla siguiente se visualiza en resumen la cantidad y el costo

reportado por tipo de galleta:

Tabla52. Cantidad y costos de producto no conforme por color de horneo
en el afio 2017

Producto No conforme por color afio 2017
Tipo de galleta  Kilogramos Unidades Costo total reportado

Laminada 2915 11945 ¢ 5036136,62
Rotativa 0 2117 12 -
Cortadora de 0 5716 @ 190554928
alambre

Total 2915 19778 ¢ 6941685,90

Fuente: Elaboracion propia.

Se observd que en las galletas laminadas ya sean crackers, dulces o
saladas reportaron mayores eventos de no calidad por color de horneo, dado a la
facilidad de caer en rechazos al no controlar adecuadamente el horneo de este

tipo de galletas.
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Al reportar el producto no conforme del afio 2018 hasta el mes de julio,
presentd resultados similares principalmente en una laminada “tipo cracker” que
requiso de la actualizacion de su perfil de horneo, excluyendo en esta ocasién a
las cortadoras de alambre como se detalla en el Anexo 13.

Tabla53. Cantidad y costos de producto no conforme por color de horneo
en el afio 2018

Producto No conforme por color afio 2018

Tipo de galleta Kilogramos Unidades Costo total reportado

Laminada 470,62 23260 /8 2751125,44
Rotativa 676 0 /8 834102,00
Cortadora de 0 0 ¢ ]
alambre
Total 1147 23260 ¢ 3585227,44

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.2 Quejas por color de horneo

El indice de quejas se tomé desde inicios del afio 2016 hasta junio del afio
2018, mismas que se recibieron con y sin evidencias, las quejas sin evidencias
no aplicaron, debido a que no se pudo demostrar si hubo una desviacién por
color ya sea claro o quemado, asi como con evidencias que no se aceptaron
debido a que el producto estuvo dentro de los pardmetros de horneo que incluyé
color, humedad y apariencia. El detalle de quejas incluyé: mes, evidencia, tipo de
galleta, origen, tipo de queja, categoria, causa, la cantidad de quejas por linea de
horneo y la observacion final, las quejas recibidas en el 2016 se observan en el
Anexo 14, las del 2017 en el Anexo 15 y hasta junio del 2018 en el Anexo 16.

De forma resumida se cuantificaron las quejas de cada afio por categoria y
tipo de galleta:



Tabla54. Cuantificacion de quejas recibidas por color de horneo

Cantidad de quejas por color afio 2016

Cantidad de quejas por color afio

Cantidad de quejas por color afio

2017 2018

Categoria Rotativas Laminadas Cortadora Rotativas Laminadas Cortadora Rotativas Laminadas Cortadora

de Alambre de Alambre de Alambre
Quemado 1 15 8 1 11 0 0 0 0
Suave 9 6 0 0 2 0 0 2 0
No. 7 1 9 25 6 9 16 7
Aplican
Total 11 28 9 10 38 6 9 18 7

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observo que en el afio 2016 se recibieron mas quejas que si aplicaron. En los tres afios se recibieron quejas sin
evidencia, mayoritariamente en el afio 2017, de las quejas en el 2018 solo dos de ellas aplicaron.

En total se recibieron 48 quejas en el 2016, 54 en el 2017 y hasta junio del 2018 34, la tendencia se inclind hacia

un incremento, a pesar que la mayoria de ellas no aplicaron desde el 2017 fueron quejas recibidas.

El hecho de no tener la herramienta oficializada en todas las lineas de produccién, evit6 validar el funcionamiento

y la efectividad de la misma en cuanto a producto no conforme y quejas recibidas por color de horneo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

1. Desde que se introdujo el proyecto en las lineas de horneo, el personal
relacionado respondié muy bien facilitando la toma de muestras de los
cinco grados de color para cada referencia y turno de trabajo, realizando la
evaluacion sensorial con herramientas Utiles para los panelistas por su
funcionalidad al evitar el sesgo, ser reutilizada y definir el perfil de color

final.

2. En las pruebas de entrenamiento del personal se obtuvieron resultados
buenos principalmente en las pruebas practicas por ordenamiento
especifico, donde los panelistas respondieron de forma muy acertada, en
especial los horneros y coordinadores de las lineas de horneo dada su
experiencia, otros como los coordinadores de mezclas y los referentes de
calidad tuvieron que evaluar de nuevo ciertas muestras, pero al final
respondieron muy bien en practicamente todas las referencias, cuyos
resultados a excepcién de la primer referencia se mantuvieron dentro del
rango de Kramer, sin diferencias significativas, al ordenar las muestras de

forma aleatoria y utilizando herramientas que facilitaron la identificacion.

3. La implementacién de la herramienta evidencié comportamientos y
tendencias diferentes para cada tipo de galleta, mecanismo y horno en
gque fue sometida a coccién, destacando que mayoritariamente las

referencias evaluadas se mantuvieron dentro del rango de aceptabilidad.

4. Sin la herramienta oficializada y validada en todas las lineas de horneo
con su respectiva cabina de iluminacion, no fue posible determinar

convincentemente la efectividad de la herramienta como tal en la
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cuantificacion de producto no conforme y quejas recibidas por concepto de

color de horneo en galletas.
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5.2Recomendaciones

Ubicar las cabinas de iluminacion en todas las lineas de produccion,
actualmente solo se cuenta con un equipo en la linea de horneo 1; herramientas
que facilitaran la validacion de cada perfil fisico contra las muestras reales de la

salida del horno.

Oficializar los perfiles de color fisicos como patrones de horneo para
representar su efectividad en cuanto a producto no conforme y quejas de manera
formal con respecto a afios anteriores y con ello mostrar la efectividad de

herramientas y equipos de color.

Crear perfiles de color de horneo para cada producto nuevo, utilizando las
metodologias existentes que conlleve a controlar la calidad por concepto de

horneo.

Incluir e instruir al personal de nuevo ingreso en el proceso de
entrenamiento, especialmente al personal de produccién; los que manipulan
directamente el producto, asi como no dejar de capacitar a todo el personal

relacionado.

Velar por uso adecuado y el correcto mantenimiento de las herramientas
ubicados en las lineas de horneo, asi como su funcionalidad y actualizacion de

los perfiles de color de horneo si asi se requiere.

Enfocarse hacia la mejora continua, con la compra o reparaciéon de
equipos de trabajo que logren dar una mayor estabilidad de color a lo largo de la
banda de horneo.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Plan de trabajo, fase 1:

Linea 1 2] 3 5 6

Productos | 9 [10[11] 23] 4| 2 [59] [Sesiones Panel[20]

Muestras | 135]150[165[345[ 60 30 [855

Programacion de Recoleccion de Muestras y sesiones de Panel Sensorial
Mayo Junio Julio
Semana Semanal Semana 2 Semana 3 Semanad  SemanaS Semana 6 Semana T Semana § Semana 3 Semana 10 Semana T Semana 12 Semana 13
L K ™M WooL K MJ VLEKHM J WLKMJ WL KHMJ VLEKEMI VYLEMJ ¥ L KMJ YLK MRJ VILKMJ VL KR YL KMJ VL K M J W
Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea 4 e ™
Linea 5
Linea 6
Total Muestraz
Muestras Semanales G0 S K] 1] K] Il K] K] K] Il K] K] 1] 885
Muestras restantes 30 a0 1 s 30 300 225 =0 7 0 a0 15 0

Figura 35. Plan de trabajo fase 1, sesiones de panel sensorial

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2. Tabla de Kramerpara el tratamiento de datos de evaluacion

sensorial

Tablab55. Tabla de Kramer para el tratamiento de datos de evaluacién sensorial

Pruebas de Ordenamiento Especifico

Tabla de Kramer

Numero de tratamientos o muestras ordenadas

NR 2 3 4 5 6 7 8 o 10

2 - - - - - - - - -

. - = = 3-9 3-11 3-13 4-14 4-18 418

3 = 2 = 4-14 417 4-20 4-23 5-25 5-28

- 48 4-11 5-13 8-15 6-18 7-20 8-22 8-25

4 Z 511 515 6-18 622 7-25 7-29 83z 836

. 5-11 614 7-17 8-20 9-23 1026 | 11-20 | 13-31

5 - 614 7-18 8-22 9-26 931 1035 | 1139 | 1243

69 7-13 8-17 10-20 | 11-24 | 13-27 14-31 1535 | 17-38

[ 7-11 816 921 10-26 | 11-31 12-36 | 1341 1446 | 1551

7-11 g9-15 11-19 | 1224 | 1428 | 1632 | 1836 | 2040 | 2145

4 813 10-18 | 11-24 | 12-30 | 1435 | 15-41 17-46 | 1852 | 19-58

8-13 10-18 | 13-22 | 15-27 | 17-32 | 19-37 | 22-41 2446 | 28-51

8 915 11-21 1327 | 1533 | 1730 | 1846 | 2052 | 2252 | 2464

10-14 | 12-20 | 1525 | 17-31 20-36 | 23-41 2547 | 2852 | 3157

9 11-16 | 1323 | 1530 | 17-37 | 1944 | 2250 | 2457 | 2664 | 2771

11-16 1422 17-28 20-34 23-40 26-46 20-52 32-58 35-64

10 12-18 15-25 17-33 20-40 22-48 25-55 27-63 30-70 3278
12-18 16-24 19-31 23-37 26-44 30-50 33-57 37-63 4070

1 13-20 16-28 19-36 22-44 25-52 28-680 31-68 34.76 36-85
1419 18-26 21-34 25-41 29-48 33.55 3782 41-69 4576
12 15-21 18-30 21-39 25-47 28-56 31-65 34-74 38-82 41-91
15-21 19-20 24-36 28-44 32-52 37-59 41-67 45-75 50-82

13 16-23 20-32 2441 27-51 31-60 35-69 38-79 42.88 45-98
17-22 21-31 26-39 31-47 35-56 40-64 45-72 50-80 54-89

14 17-25 22-34 26-44 30-54 34-64 38-74 42-84 46-94 | 50-104
18-24 23-33 28-42 33-51 38-60 49-77 54-86 58-85

15 19-26 23-37 28-47 32-58 37-68 46-8@ | 50-100 | 54111
. 19-26 25-35 30-45 36-54 4263 53-82 56-91 54-101

21-27 27-37 33-47 39-57 45-67 57-87 63-97 | 69-107

17 22-29 27-41 32-53 38-64 43-67 53-100 | 58-112 | 63-124

4468
41-79
47-73
16 20-28 25-39 30-50 35-61 40-72 45-83 4995 | 54-106 | 59-117
51-77
4888
22-29 28-40 35-50 41-61 48-71 5482 6192 | 67-103 | 74113

18 23-31 29-43 34-56 40-68 46-80 51- 57-105 | 62-118 | 68-130

93
24-30 30-42 37-53 44 64 51-75 58-86 685-97 72-108 | 79-119
19 24-33 30-46 37-58 43-71 4084 55-97 | 61-110 | 67-123 | 73-136

25-32 32-44 39-56 &7 -67 54-79 62-00 | 69-102 | 76-114 | 84125

Fuente: Umafa, 2016.
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Anexo 3. Plan de trabajo, fase 2

Linea 11213 5|6
Productos| 3 [10] 1] 23] 4 [2]59]

Orden
Prioridad L1L6 L3 L4 LZLS

Programacion Implementacion Perfiles en lineas de Produccion
Agosto [ Septiembre [ Octubre
Semana Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana b Semana B Semana 7 Semana g Semana g Semana 10 Semana Semana 12 Semana 12
L K M J % LK M J %W L EMJI Y0LE MJdVYWLEMIVLEMI ¥L KMJ WV L E MoJd W LE MJW L KMJIVLEDMJI Y LE ™M.J VLK M W

Linea 1
Linea 2
Linea 3

Linea s I

Linea &

Linea &

Figura36. Plan de trabajo fase 2, implementacion de perfiles de horneo en lineas de produccién

Fuente: Elaboracién propia.




130

Anexo 4. Leccién de su punto (LUP)

LECCION DE UN PUNTO

RECOLECCION DE MUESTRAS: ETAPA DE HORNEO: PERFIL COLOR

Procedimiento:

1. Horneo:

2. Identificacion de color:

G1: Rechazo claro,
G2: Minimo claro,
G3: Optimo,

G4: Minimo oscuro, Py ; .h;
G5: Rechazo oscuro. é‘ﬁ%
e ol
ui

»ele ..I

,‘.-t',‘g':..'

WLIILE AL

3. Toma de muestras:

% Temperatura.
%+ Muestreo por duplicado.
%+ Bolsas para muestras.

4, Llenar el registro:

:Comao llenar el registro de recoleccion de muestras?

|- ovie [ s LR | i | i
5. Almacenamiento de muestras: = : —t fe :
[
)

1 amane | ) (| wals | sl e | -

%+ Rotuladas, oficinade | y D.

Figura 37. Leccion de un punto (LUP)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Registro de recoleccién de muestras de color para cada linea
de produccion

REGISTRO DE RECOLECCION DE MUESTRAS: ETAPA DE HORNEO

Recoleccion de muestras

i * Muestras por duplicado )
Linea Producto Turno Fecha Hora Responsable Firma
Gl | G2| G3 | G4 | G5

*Muestras: G1 Rechazo claro
G2 Minimo claro
G3 Optimo
G4 Minimo ascuro
G5 Rechazo oscuro

Comentarios:

Figura38. Registro de recoleccion de muestras de color para las lineas de
produccion

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6: Pronoéstico de recoleccidn de muestras semanales versus

real

Tablab6. Prondstico de recoleccidon de muestras semanales versus real

Pronéstico de muestras a

recolectar por semana

Productos Linea

Muestras
recolectadas

%

Semana 1 60 4 5 54 90%
Semana 2 75 5 1 66 88%
Semana 3 75 5 1 60 80%
Semana 4 60 4 2 45 75%
Semana 5 75 5 2 60 80%
Semana 6 75 5 4 75 100%
Semana 7 75 5 4 60 80%
Semana 8 75 5 4 75 100%
Semana 9 75 5 4 60 80%
Semana 10 75 5 4y6 60 80%
Semana 11 75 5 3y6 75 100%
Semana 12 75 5 3 60 80%
Semana 13 15 1 3 15 100%
Total 885 59 765 87%

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 7. Herramienta para la cuantificacion de resultados
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Tabla57. Herramienta para la cuantificacion de resultados para definir perfil de

color

Resultados de evaluacion por producto para definir perfil de color

Producto 1:

GRADD 1

GRADD 2

GRADD 3

GRADD 4

GRADD 5

Panelistas

T T2

T3

Ik

T2

T3

Ik

T2

T3

T

T2

T3

T

T2

T3

Panelista 1

Panelista 2

Panelista 3

Panelista 4

Panelista 5

Panelista 6

Panelista 7

Panelista 8

Total Respuestas

Producto 2:

GRADD 1

GRADD 2

GRADD 3

GRADD 4

Panelistas

T1 T2

T3

T

T2

T3

T

T2

T3

T

T2

T3

T3

Panelista 1

Panelista 2

Panelista 3

Panelista 4

Panelista 5

Panelista 6

Panelista 7

Panelista &

Total Respuestas

Producto 3:

GRADD 1

GRADD 2

GRADD 3

GRADD 4

Panelistas

T1 T2

T3

T

T2

T3

T

T2

T3

T

T2

T3

T3

Panelista 1

Panelista 2

Panelista 3

Panelista 4

Panelista &

Panelista 6

Panelista 7

Panelista 8

Total Respuestas

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 8. Programacion de fechas para evaluaciones sensoriales

Tabla58. Programacion de fechas para evaluaciones sensoriales
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Mayo
# Panel Fecha Hora inicio Hora Final Sala de Evaluacién
Semana 1 - - - - -
Semana 2 1 10/05/2017 02:00 p.m. 03:30 p.m. 2
Semana 3 2 17/05/2017 02:00 p.m. 03:30 p.m. 2
3 23/05/2017 10:00 a.m. 11:30 a.m. 4
Semana 4
4 25/05/2017 02:00 p.m. 03:30 p.m. 3
Semana 5 5 31/05/2017  02:00 p.m.  03:30 p.m. 2
Junio
6 06/06/2017 10:00 a.m.  11:30 a.m. 3
Semana 6
7 08/06/2017  02:00 p.m. 03:30 p.m. 2
8 14/06/2017 10:00 a.m. 11:30 a.m. 4
Semana 7
9 16/06/2017 02:00 p.m. 03:30 p.m. 2
Semana 8 10 22/06/2017  02:00 p.m.  03:30 p.m. 1
11 28/06/2017 10:00 a.m.  11:30 a.m. 2
Semana 9
12 30/06/2017 02:00 p.m. 03:30 p.m. 3
Julio
Semana 10 13 04/07/2017 10:00 a.am. 11:30 a.m. 2
14 06/07/2017 02:00 p.m. 03:30 p.m. 1
15 12/07/2017 10:00 a.m. 11:30 a.m. 4
Semana 11
16 14/07/2017 02:00 p.m. 03:30 p.m. 2
17 18/07/2017 10:00 a.m. 11:30 a.m. 2
Semana 12
18 20/07/2017  02:00 p.m.  03:30 p.m. 4
19 25/07/2017 10:00 a.m.  11:30 a.m. 2
Semana 13
20 27/07/2017 02:00 p.m. 03:30 p.m. 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9. Aplicacion de pruebas escritas para evaluar al personal
Evaluacion Perfil de Color de Horneo

Mombre: Fecha:

Carnet: Linea: Turno:

| Parte: Margue con “x" la respuesta gue considere correcta.
1. ;i Porgue es importante clasificar las galletas en grados de color de horneo?

|dentificar rechazos

Homaologar criterios
Estabilizar lineas de horneo
Todas las anteriares

enow

Il Parte: Asocie, cologue la letra dentro del paréntesis de acuerdo a la clasificacion por
grados de color de horneo.

Gradol () a. Limite Oscuro
Grado2 ( ) b. Optimo

Grado3d [ ) c. Rechazo Claro
Gradod ( ) d. Rechazo Oscuro
Grado5 { ) e. Limite Claro

lll Parte: Responda de forma clara lo que se solicita.

1.En laimplementacion; gue instrumento/equipo de evaluadonse utilizara para comparar
el perfil de horneo fisico vrs 1as muestras de procesa:

2. Cual es el objetivo final de implementar perfiles de color de horneo en 1as lineas de
produccion de galletas?

Figura 39. Aplicacion de pruebas escritas para evaluar al personal

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 10. Hoja de evaluacién de pruebas practicas

Mombre:
Cargo:

Pruebas de entrenamiento por ordenamineto especifico para grados de color de horneo

Instrucciones:

Fecha:

136

Frente a usted se encuentra una serie de muestras codificadas, anote los codigos en el espacio asignado, tome cada una de izquierda a
derecha, cologuelas en en el monitor de color y comparelas con el el perfil de color, transfiera cada codigo en el espacio que se aproxime
mas a cada grado de color.

Referencia 1:

Referencia 2:

Grados de Color { Grupo 1)

Grados de Color { Grupo 2)

Caodigos

Grado 1

Grado 2 Grado 3

Grado 4

Grado 5

Caodigos

Grado 1

Grado 2 Grado 3 Grado 4

Grado 5

Figura 40. Hoja de evaluacién de pruebas practicas

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 11. Instructivo de uso de los perfiles de color de horneo

Instructivo de uso Perfiles de Color de Horneo

Objetivo:
» Evaluar el color de homeo frente al estandar con el uso del registro de
especificaciones.
Alcance:
= Aplica a fodas las lineas de homeo de galletas.

PROCEDIMIENTO:

1. Al iniciar produccion o su turno laboral tome 3 muestras a lo largo de la banda
(Izquierda, centro v derecha).

2. Retire el estandar de color del Ampo de perfiles, dirijase al equipo de medicion,
abra la compuerta y cologue el estandar dentro del equipo en el espacio en donde
se encuenira el prensa papeles.

3. Compare color;, cologue las muestras tomadas dentro del equipo de medicion
sobre la bamra de apoyo, cierre la compuerta, encienda las luces LED e inicie la
evaluacion, mueva la barra hacia el grado de color que mayor se identifica y anote
los resultados en el registro de especificaciones (F1584) en el apariado de Perfil
de Color.

3.1 En el registro coloque dentro de la casilla el niumero de grado de color que
perciba en comparacion al estandar como:1: Grade 1/ 2: Grado 2 / 3; Grado 3/
4: Grado 4/ 5: Grado 5, de acuerdo al area donde toma la muestra (lzquierda,
centro y derecha).

4. Realice el muestreo cada 30 minutos durante todo el turno laboral.
3. Sifiene dudas, llame al facilitador de calidad para evaluar el producto.

6. Al evidenciar producto fuera de especificacionesya sea galletas palidas o
quemadas referente a grado 1 v 5; comunigue al coordinador de |a linea a cargo v
al personal de empague. El coordinador debe avisar a calidad para retener el

producto correspondiente.

7. Si el producto esta fuera de especificacion ajuste el perfil de homeo en el panel
de confrol para estabilizar el color a lo largo de la banda.

8. Reporte el cambio si el perfil es efectivo en una nueva produccion.

Figura 41. Instructivo de uso de los perfiles de color de horneo

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 12. Reporte de producto no conforme por color de horneo, afio 2017

Tabla59. Reporte de producto no conforme por color de horneo, afio 2017
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Tipo de . Descripcion Detallada . Analisis realizado y resultado Cantidad . a
Mes Galleta Categoria del Defecto Linea (cQué hizo calidad?) Separada Unidad Costo Total Causa raiz
Sensorial (color no En el momento de la produccion sale la Se retiene el producto y se le coloca Falta de apego
Marzo Laminada L galleta con apariencia muy oscura Linea 3 3 p! y L 1248 kg @1.729.416,00 . peg
caracteristico) X . boleta amarilla para la evaluacion. del estandar
Turno 2, de las 21:20 a las 21:50
L Se hace una verificacién en conjunto
Sensorial (color no En el momento de a produccion sale la con el departamento de |+D para ver Falta de apego
Abril Laminada N galleta con apariencia muy oscura Linea 3 3 P P 1364 kg @2.156.511,28 . Peg
caracteristico) Turno 1 que tan afectado esta el producto y el del estandar
mismo tiene un horneo grado 5
. Se analiza la situacién y se corrobora
Se reporta por parte de produccién que se ! . X
. © . h X la galleta con una diferencia notoria en
M Rotati Sensorial (color no hizo una tanda sin un ingrediente 5 | color | | si exist d L 2117 UN z Falta de apego
ayo otathva caracteristico) (CAROCHOC), Linea5 Turno 3. De 22:26 a €t color af:ua St existe una 8§\/|a0|0n - del estandar
R en el estandar de color. Se retiene el
23:04 pm
producto.
Produccién avisa a calidad, hallazgo de Se analiza la snuaqon y S.e corropora
Sensorial (color no roducto con grado 5 de tonalidad, seguin la galleta con una diferencia notoria en Falta de apego
Mayo Laminada PN P . g o » S€d 3 el color la cual si existe una desviacion 6 Bandejas| @ 8.314,50 < Peg
caracteristico) estandar de color. En linea 6, pero este . © del estandar
o en el estandar de color. Se retiene el
producto es empacado en linea 3 T1.
producto.
Se da aviso de altas humedades. Debido a
Sensorial (color no una dafio en los quemadores del horno 1, Se retiene el producto con su Falta de apego
Junio Laminada . preheat (estos ayudan a reducir la humedad 1 N p . 5880 UN (14 - . Pey
caracteristico) respectiva boleta amarilla del estandar
de la galleta) Horno 1 Turno 2. de las 15:00
a 15:45
Se envia a molino de planta 11 bandejas de Se compara la galleta contra perfil de
Junio Laminada Sensorial (’co_lor no| tosh ar_andanos’ por apariencia, se compara 3 color del horno observando el grado en 138,93 kg @ 218.180,76 Falta de’apego
caracteristico) con perfil de estandar de color y se encuentra que se encuentra 1 se rechaza la del estandar
en grado 1 indicando rechazo. galleta.
Cortadora de | Sensorial (color no Se hace la revision de la galleta evidenciando Se hace la werificacion d ella galleta Falta de apedo
Julio s la desviacion de color contra el perfil de color 6 haciendo constar la desviacion. Se 5716 UN €1.905.549,28 . peg
Alambre caracteristico) o ! del estandar
(galleta quemada) en linea 6 durante el turno 1 coloca boleta para destruccién
Se retiene produccion por incumplimiento de . .
Sensorial (color no| estandar de color, la galleta esta en grado 5 Retener producto mientras se realizan Falta de apego
Agosto Laminada s PO 9 . 9 - 4 los andlisis respectivos sobre la 4205 UN ¢ 513.010,00 . Peg
caracteristico) (Rechazo) Maquina OPM. Linea 4. Turno 1, apariencia del estandar
de las 06:00 a 7:00 P :
Produccion avisa de bandejas con galleta . . .
Sensorial (color no | palida y oscura en el mismo sandwich Linea Se retiene el producto por diferencia en Falta de apego
Septiembre| Laminada S P y N 6 los tonos en el sandwich, galleta 164,19 KG @ - . peg
caracteristico) 6, Turno 2 EI producto se acumulo el dia 11 del estandar
N . blanca con una oscura.
de septiembre, 2017, en turno 3 Linea 3
. Se avisa a calidad sobre apariencia muy e
. . Sensorial (color no : Se \erifica el color de la galletay es Falta de apego
Septiembre| Laminada ( . blanca del producto En linea 1 turno 1 a las 1 g Y 384 UN @ 184.500,48 . peg
caracteristico) 12:00 muy blanca contra estandar de color del estandar
. Se avisa a calidad sobre apariencia muy e
. . Sensorial (color no : Se \erifica el color de la galletay es Falta de apego
Septiembre| Laminada ( . blanca del producto En linea 1 turno 1 a las 1 g Y 1470 UN @ 226.203,60 . peg
caracteristico) 12:00 muy blanca contra estandar de color del estandar

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 13. Reporte de producto no conforme por color de horneo, afio 2018

Tabla60. Reporte de producto no conforme por color de horneo, afio 2018
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. . Descripcion Detallada Line Andlisis realizado y resultado Cantidad . .
Mes [Tipo de galletg Categoria L . Unidad Costo Total |Causaraiz
P 9 9 del Defecto a (¢ Qué hizo calidad?) Separada
Sensorial Se reporta por parte de produccion Se hace revision del producto y se lleva a Falta de
Abril | Laminada (color no de producto con color no 6 | comparar con el estandar de color en linea 420 KG ¢ 616.988,50 | apego del
caracteristico) caracteristico. 3 estandar
Sensorial Se informa por parte de produccion, El producto es retenido y se realiza Falta de
Junio Rotativa (color no bandejas acumuladas con color no 6 humedad, con resultado de 4,10%, se 676 GR ¢ 834.102,00 | apego del
caracteristico) caracteristico. envian al molino. estandar
. Se realiza la revision y se determina que
Sensorial Se comunica al dep. Calidad de hay 4 bandejas con galletas de diferentes Falta de
Junio| Laminada (color no P- 3 y ja g . . 50,62 Kg ¢ 67.245,54 | apego del
o galleta blanca tonos en el mismo sandwich, se retienen :
caracteristico) - o estandar
para su debido analisis.
Sensorial |Se reporta por parte de produccion la Se revisa contra el estandar de color Falta de
Julio| Laminada (color no presencia de galleta oscura lo cual 3 : . . 22000 UN ©1.513.512,00 | apego del
o 2 haciendo constar la diferencia. ;
caracteristico) da la apariencia de quemado. estandar
Sensorial |Se reporta por parte de produccion la . . Falta de
. . - Se revisa contra el estandar de color
Julio| Laminada (color no presencia de galleta oscura lo cual 3 . . . 1260 UN ¢ 553.379,40 | apego del
o 2 haciendo constar la diferencia. ;
caracteristico) da la apariencia de quemado. estandar

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 14. Reporte de quejas recibidas por color de horneo, afio 2016

Tabla6l. Reporte de quejas recibidas por color de horneo, afio 2016

Mes de Tipo de Cantidad
Recibida la Evidencia  Tipo de Galleta  Origen de Causa po Categoria  Causa . Observaciones
) Queja de quejas
Queja
. . ) Defecto de
feb-16 Si Rotativa Planta Calidad Quemado 1 Producto quemado
producto
. ) Defecto de )
abr-16 Si Cortadora de Alambre Planta Calidad producto Quemado 1 Se aprecia galleta un poco quemada
may-16 Si Laminada Planta Calidad Defecto de Quemado 1 Producto quemado
producto
jun-16 No Laminada N/A Calidad Defecto de Quemado 1 Sin evidencia
producto
jun-16 Si Rotativa N/A Calidad Defecto de Suawe 1 N/A la queja
producto
jul-16 Si Laminada N/A Calidad Deecto de Quemado 1 N/A la queja
producto
jul-16 No / Si Laminada N/A Calidad Defecto de Quemado 2 Sin evidencia / Galleta con tono muy
producto oscuro
ago-16 Si Laminada Planta Calidad Defecto de Quemado 1 Galleta con tono muy oscuro
producto
ago-16 Si Laminada Planta Calidad Deecto de Quemado 1 N/A la queja
producto
ago-16 Si Laminada N/A Calidad befecto de Quemado 1 N/A la queja
producto
sep-16 Si Cortadora de Alambre Planta Calidad D;fggljgtie Quemado 2 Galleta quemada / N/A queja
sep-16 Si Laminada N/A Calidad D;fjgsgtie Quemado 2 N/A la queja / Galleta quemada
sep-16 Si Laminada N/A Calidad Defecto de Quemado 1 N/A la queja
producto
oct-16 Si Laminada Planta Calidad Deecto de Quemado 3 Galleta quemada
producto
oct-16 Si Laminada Planta Calidad D;fsgsgtie Suawe 3 Producto color blanco, alta humedad
oct-16 Si Rotativa Planta Calidad befecto de Suawe 2 Suave y blanco
producto
oct-16 Si Cortadora de Alambre N/A Calidad Deecto de Quemado 4 N/A la queja
producto
oct-16 Si Laminada Planta Calidad Defecto de Quemado Galleta color y olor a quemado
producto 5
oct-16 Si Laminada N/A Calidad Defecto de Quemado N/A la queja
producto 1
oct-16 Si Laminada Planta Calidad Defecto de Suawe ) Color blanco en la contracara de la
producto galleta
oct-16 Si Rotativa Planta Calidad Defecto de Suawe 2 Galleta color palido
producto
oct-16 Si Rotativa Planta Calidad D;fggsztie Suawe 1 Galleta palida y suave falta de horneo
nov-16 Si Cortadora de Alambre Planta Calidad D,frfj;:?;tie Quemado 2 Galleta quemada
nov-16 Si Laminada Planta Calidad befecto de Quemado 2 Galleta quemada
producto
nov-16 Si Rotativa Planta Calidad D;fjgljgtie Suave 2 Galleta palida y suave falta de horneo
dic-16 Si Laminada Planta Calidad D;fg:gtge Suave 1 Producto color blanco, alta humedad
dic-16 Si Rotativa Planta Calidad D;fjgsgtge Suave 2 Producto color blanco, alta humedad

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 15. Reporte de quejas recibidas por color de horneo, afio 2017

Tabla62. Reporte de quejas recibidas por color de horneo, afio 2017

Mes de : . ) .
o ) . Tipo de Origen de Tipo d . Cantidad . .
Recibida la Evidencia P "9 P . © Categoria Causa : . Linea Observaciones
A Galleta Causa Queja de quejas
Queja
ene-17 Si Laminada Planta  Calidad Defecto de Quemado 3 1 Se puede apreciar .p')roducto quemado
producto , olor y sabor /accién correctiva 4330
Defect i I
feb-17 Si Laminada Planta  Calidad efecto de Quemado 1 3 Se pue_de_ap_re_uar galletas en
producto paquetito individual quemadas.
feb-17 Si Laminada Planta  Calidad Defecto de Quemado 1 1 Se pueden apreciar las orillas de la
producto galleta quemada.
mar-17 Si Laminada Planta  Calidad Defecto de Quemado 2 1 Se pueden apreciar las galletas
producto gquemadas
Defecto de Se puede apreciar prouducto blanco
mar-17 Si Laminada Planta  Calidad Afiejo 1 1 por lo tanto mas afiejo , por tener
producto
mas humedad
abr-17 Si Laminada Planta  Calidad Defecto de Quemado 1 1 Se puede_obser\ar producto con
producto orillas quemadas
Defecto de Se realiza andlisis sensorial se puede
may-17 Si Laminada Planta  Calidad roducto Afiejo 1 1 apreciar el producto esta mas blanco
P por lo tanto sabe afiejo.
Defecto de Se puede apreciar la galleta sabe y
may-17 Si Rotativa Planta  Calidad roducto Quemado 1 5 se ve mas oscura que su color y
P sabor caracteristico
oct-17 Si Laminada Planta  Calidad Defecto de Quemado 1 3 Se puede apreciar producto pasado
producto de horno
dic-17 Si Laminada Planta  Calidad Defecto de Quemado 1 1 Se puede apreciar producto pasado
producto de horno
dic-17 Si Laminada Planta  Calidad Defecto de Quemado 1 3 Se puede apreciar producto pasado
producto de horno
Varios No Laminada N/A Calidad Defecto de Quemado 16 1 Se recibe queJa.de g.a”et? quemada,
producto pero sin evidencia
Varios No Rotativa N/A Calidad Defecto de Quemado 6 5 Se recibe queJaAde galletg quemada,
producto pero sin evidencia
Varios No Rotativa N/A Calidad Defecto de Quemado 3 4 Se recibe que1a_de galletg quemada,
producto pero sin evidencia
Varios NoO Cortadora N/A Calidad Defecto de Quemado 6 6 Se recibe queja'de galletg guemada,
de Alambre producto pero sin evidencia
. . . Defecto de Se recibe queja de galleta quemada,
Varios No Laminada N/A Calidad Quemado 7 3 . ’ )
producto pero sin evidencia
Varios No Laminada N/A Calidad Defecto de Quemado 2 4 Se recibe queJaAde galletg quemada,
producto pero sin evidencia

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 16. Reporte de quejas recibidas por color de horneo, afio 2018

Tabla63. Reporte de quejas recibidas por color de horneo, afio 2018

Mes de

Recibida la Evidencia

Queja

ene-18
ene-18
ene-18
feb-18

feb-18

feb-18

mar-18

mar-18

abr-18
abr-18
abr-18
abr-18
abr-18
may-18
jun-18
jun-18
jun-18
jun-18
jun-18

jun-18

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

Tipo de Galleta

Laminada
Cortadora de Alambre
Rotativa
Laminada

Laminada

Cortadora de Alambre

Laminada

Rotativa

Laminada
Cortadora de Alambre
Laminada
Rotativa
Rotativa
Laminada
Rotativa
Cortadora de Alambre
Laminada
Laminada
Rotativa

Rotativa

Causa

Planta

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Origen de Tipo de

Queja
Calidad
Calidad
Calidad
Calidad

Calidad

Calidad

Calidad

Calidad

Calidad
Calidad
Calidad
Calidad
Calidad
Calidad
Calidad
Calidad
Calidad
Calidad
Calidad

Calidad

Categoria

Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto

Defecto de
Producto

Defecto de
Producto

Defecto de
Producto

Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto
Defecto de
Producto

Causa

Suave
Suave
Suave
Quemado
Afiejo
Suave
Quemado
Afiejo
Quemado
Quemado
Quemado
Quemado
Quemado
Quemado
Quemado
Quemado
Afiejo
Afiejo
Quemado

Afiejo

Cantidad
de quejas

Observaciones

Se puede validar que el producto tiene falta de
horneo.
Se validé producto , el cual esta dentro de las
caracteristicas originales del producto

No se recibe muestra
Producto dentro de especificaciones

No se recibe muestra

Se recibe producto abierto , se validé el mismo lote
, esta dentro de las caracteristicas originales del
producto

No se recibe muestra

Se recibe muestra abierta , se valid6 el mismo lote
el cual esta dentro de las caracteristicas originales
del producto.

No fue posible localizar.

Se validé producto esté en condiciones optimas
del producto.
Se validé producto el cual esta dentro de las
cardcteristicas originales del producto.

No fue posible localizar.

Se validé el producto el cual esta dentro de las
caracteristicas optimas del producto
Se validé producto esta dentro del color
caracteristico.

No fue posible localizar.
No fue posible localizar.
No se recibe muestra

No se recibe muestra

Se validé producto el cual esta dentro de las
caracteristicas originales del producto.

No fue posible localizar.

Fuente: Elaboracion propia.




143

CARTA DE REVISION DEL FILOLOGO

San José 13 de setiembre del 2018,

SENORES

UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
SEDE DE ATENAS

AREA DE TECNOLOGIA

ESTIMADOS SENORES:

Hago constar que he revsado el TRABAIO FINAL DE GRADUACIOM (TESIS) del estudiante
MELVIN CALEF CUBERD ARCE denominado  PLANEAMIENTO, ELABORACION E
MPLEMENTACION DE PERFILES POR GRADD DE COLOR DE HORNED FARA LA INDUSTRIA
GALLETERA, para optar por ¢l grado acedémice de LICENCIATURA EM INGEMIERIA EN
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS.

He revisado errores pramaticales, de puntuacisn, ortograficos y de estilo gue se manifiestan en el
documento escrita, v verificado que estos fueron corregidos por la autora.

Con base en lo anterior, se considera que dicha trabajo cumple com los requisitos establecidos por
la UNIVERSIDAD para ser presentado como requerimiento final de graduacidn,
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CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE LOS TRABAJOS FINALES DE
GRADUACION
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
Ciudad, Fecha.

Sefores
Vicerrectoria de Investigacion
Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales

Estimados seﬁores'
(] :
Yo q‘{; \ N A[ uh e ﬁr v portador (a) de la cédula de identidad nimero
1- 7721 -&310 - En mi calidad de autor (a) del trabajo de graduacion tlt?lado
J>L~A- v.fﬂ‘r Flg hf‘(,-L “ < me -'"‘L"vl‘" ) ciTD o
ol AU f'\ ’Lx ':L!‘t £ (k" lﬂ' ARdE Poe SHU 'L’J ad L)
' .1‘]“_’I‘k.“‘ :
El cual se presenta bajo la modalidad de:
}(_ Proyecto de Graduacién

Tesis de Graduacion

Pr tado en la fecha 21/09/2018. autorizo a la Universidad Técnica Nacional, sede
SRR . para que mi trabajo pueda ser manejado de la siguiente
manera:
Autorizo Sl | No
Conservacién de ejemplares para préstamo y consulta fisica en biblioteca /
‘Inclusion en el catalogo digital del SIBIREDI (Cita catalografica) \,
Comunicacion y divulgacion a través del Repositorio Institucional =
'Resumen (| (Descnbe en forma breve el contenido del documento) b
Consuita electrénica con texto protegido -
Deécarga electronica del documento en texto completo protegido i
Inclusiéon en bases de datos y sitios web que se encuentren en convenio con
la Universidad Técnica Nacional contando con las mismas condiciones y 7
limitaciones aqui establecidas.
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Por otra parte declaro que el trabajo que aqui presento es de plena autoria, es un
esfuerzo realizado de forma personal, académica e intelectual con plenos elementos de
onginalidad y creatividad. Garantizé que no contiene citas, ni transcripciones de forma
indebida que puedan devenir en plagio, pues se ha utilizado la normativa vigente de la
American Psychological Asociation (APA). Las citas y transcripciones utilizadas se
realizan en el marco de respeto a las obras de terceros. La responsabilidad directa en el
disefio y presentacion son de competencia exclusiva, por tanto, eximo de toda
responsabilidad a la Universidad Técnica Nacional,

Consciente de que las autorizacicnes no reprimen mis derechos patrimoniales como autor
del trabajo. Confio en la que Universidad Técnica Nacional respete y haga respetar mis
derechos de propiedad intelectual.
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CedUIa /2 - (_ 77\ - 3 :(:}
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Firma del estudiante




