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GLOSARIO 

 

 

 

Big Bag Nombre que se le da a los sacos con capacidad de 

700 kilos utilizados para la recepción de las masas 

de cubito de pollo. También es comúnmente utilizado 

como unidad de medida de número de masas 

producidas. 

 

Culinarios Comúnmente denominados caldos o consomés, cuya 

deshidratados presentaciones son en polvo y se encuentran listos 

para el consumo humano luego de fabricarse. 

 

Fluidometro Dispositivo utilizado para la medición de la fluidez de 

polvos. 

 

Grasocidad Término utilizado dentro de la empresa para definir el 

aspecto brilloso y formación de grumos en la masa a 

consecuencia del uso de grasa vegetal en polvo. 

 

HACCP Acrónimo inglés para Hazard Analysis and Critical 

Control Point (Análisis de Peligros y Puntos Críticos 

de Control. 

 

Masa Término de uso popular utilizado como sinónimo de 

semielaborado. Es utilizado popularmente como 

unidad de medida de producción. 
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Matriz de la masa Forma en que se distribuyen y se adhieren los 

ingredientes de la masa al momento del mezclado. 

 

PCC Punto Crítico de Control. 

 

Semielaborado Término oficial del producto obtenido del mezclado 

de los ingredientes que conforman la receta de 

cualquiera de los productos elaborados en Nestlé 

Fábrica Antigua. 

 

Termobalanza Dispositivo utilizado para determinar el agua 

contenida (como  % de humedad) en una muestra de 

materia orgánica. 
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RESUMEN 

 

 

 

El presente documento de graduación detalla las actividades realizadas 

como parte del Ejercicio Profesional Supervisado realizado en la planta de 

alimentos Nestlé Fabrica Antigua.  

 

Dentro de la fase de servicio técnico profesional se presenta el control 

realizado sobre el proceso de fabricación del cubito de pollo al momento de 

cambiar el uso de grasa en polvo por el uso de grasa fundida en el proceso de 

fabricación. Dicho control se realizó desde un enfoque estadístico, utilizando 

herramientas de control de calidad de procesos, estableciendo que el uso de la 

grasa fundida beneficia el proceso de producción del cubito de pollo. 

 

Dentro de la fase de investigación se plantea una propuesta de buenas 

prácticas para el ahorro de consumo de energía eléctrica dentro de la empresa, 

encaminada a la promoción del desarrollo de estrategias bajo el concepto de 

Producción más Limpia. 

 

Finalmente, en la fase de docencia se detallan las capacitaciones tanto 

recibidas como realizadas en función de las necesidades que la empresa 

presentó. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Medir el peso neto del cubito de pollo durante el cambio de uso de grasa 

en polvo a grasa fundida. 

 

 

Específicos 

 

1. Comparar el peso neto del cubito de pollo fabricado con grasa en polvo y 

con grasa fundida a través del uso de herramientas estadísticas. 

 

2. Elaborar los diagramas de flujo del proceso de fabricación de cubito de 

pollo con grasa en polvo y grasa fundida. 

 

3. Evaluar el impacto del uso de grasa fundida en la fabricación del cubito 

de pollo a través del índice de capacidad de proceso. 

 

4. Verificar el análisis HACCP para el cambio al uso de grasa fundida. 

 

5. Evaluar la aptitud que presenta el fluidometro de embudos para medir la 

fluidez de las masas de cubito de pollo. 

 

6. Realizar capacitaciones al personal de acuerdo a las necesidades que 

manifieste la empresa. 

 



XX 
 

7. Desarrollar una propuesta para ahorro de consumo de energía eléctrica. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Este informe describe las actividades realizadas en Nestlé Fábrica Antigua 

como parte del desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado de la carrera de  

Ingeniería en Industrias Agropecuarias y Forestales. El detalle de las 

actividades realizadas se dividió en tres fases. 

 

En la fase de servicio técnico profesional, se identificó la necesidad de 

realizar el control del peso neto del cubito de pollo durante el cambio del uso de 

grasa vegetal en polvo al uso de grasa vegetal fundida, y así poder determinar 

el impacto que se obtiene.  El cambio se dio debido a que en los últimos años la 

empresa identificó una oportunidad de mejora al reducir la sobredosis en el 

cubito de pollo usando grasa vegetal en estado fundido. 

 

Como resultado se realizó una comparación del peso neto obtenido en 

cubitos fabricados con grasa en polvo y el peso neto de cubitos fabricados con 

grasa fundida que estima una notable mejoría en la reducción del peso neto, así 

como otros beneficios ligados al proceso de prensado del cubito. 

 

En la segunda fase, de investigación, se desarrollaron una serie de 

prácticas de carácter cultural cuyo objetivo es promover el ahorro de consumo 

de energía eléctrica bajo el concepto de Producción más Limpia, esta fase fue 

planteada como una propuesta para la empresa. 

 

Finalmente, en la tercera fase, se listan las capacitaciones realizadas al 

personal de la empresa. Las capacitaciones fueron realizadas con base en los 
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procedimientos utilizados en la empresa, en donde la mayoría de estas fueron a 

través de las lecciones punto punto. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL DE NESTLÉ FÁBRICA ANTIGUA 

 

 

 

En la primera parte se presenta una breve descripción de la empresa, la 

actividad que realiza dentro de la industria, misión y visión. 

 

1.1. Descripción de Nestlé 

 

Nestlé Fábrica Antigua es una empresa de carácter privada, forma parte 

de la compañía Nestlé S.A. una empresa transnacional, líder en la elaboración 

de productos alimenticios. En la actualidad, está presente en los cinco 

continentes y en más de sesenta países. Por esta razón toda la información 

aquí presentada, ha sido limitada por concepto de confidencialidad por parte de 

Nestlé S. A.1 

 

1.2. Actividad a la que se dedica 

 

Nestlé Guatemala S. A. Fábrica Antigua, es una empresa que se 

desenvuelve dentro del mercado de la elaboración de productos alimenticios, 

partiendo de una visión global de llevar al consumidor alimentos de alta calidad 

y valor agregado a precios competitivos, Nestlé Fábrica Antigua se enfoca 

principalmente en el área de productos culinarios deshidratados. 

 

Fábrica Antigua se fundó en 1969, iniciando operaciones con el llenado de 

cubitos y sopas, para estos procesos el semielaborado se adquiría de Suiza. 

Para 1977, se inicia la fabricación de cereales. En la década de los 80 con un 

aumento progresivo de la capacidad de producción de culinarios, Fábrica 

                                            
1
 Ing. Oscar Sulecio, jefe de producción, 12-10-11 
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Antigua se constituye en el mayor proveedor de la marca en Centroamérica, 

incluyendo dentro de los procesos de producción el deshidratado de la mayoría 

de sus materias primas.  

 

Para el 2000 Nestlé Fábrica Antigua se consolida con la exportación de 

productos culinarios a México, USA y el Caribe. Cerrando las operaciones de 

las líneas de producción de cereales y focalizándose únicamente en la 

producción de culinarios deshidratados.  

 

En la actualidad Nestlé Fábrica Antigua funciona exclusivamente como un 

centro de mezclas y envasado de los productos culinarios deshidratados, dentro 

de sus líneas de producción se encuentran, cubitos, sazonadores, sopas y 

tabletas blandas deshidratadas. Teniendo un 60 % de la producción total para 

consumo en Centroamérica y un 40 % para exportación a otros países2. 

 

1.3. Misión 

 

“Somos una unidad de negocio que desarrolla y fabrica productos 

culinarios deshidratados que satisfacen las expectativas de clientes y 

consumidores: productos de calidad, seguros, saludables, fáciles de preparar y 

a un costo competitivo, en cumplimiento de las normas y estándares locales e 

internacionales de inocuidad, seguridad y medio ambiente en beneficio de 

nuestros empleados, sociedad y compañía”3.  

 

 

 

 

                                            
2
 Ing. Oscar Sulecio, jefe de producción, 14-10-11. 

3
 Factory Folder de Nestlé Fábrica Antigua, 14-10-11. 
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1.4. Visión 

 

“Ser reconocida la fábrica líder a nivel mundial en el desarrollo y 

fabricación de productos culinarios nutritivos saludables y de bienestar a través 

de la excelencia operativa en un entorno de aprendizaje continuo, creando valor 

compartido y desarrollo sostenible”4.  

 

1.5. Estructura organizacional 

 

La estructura de la empresa está dividida por departamentos, la cual a la 

vez se puede clasificar como funcional, en donde el nivel más alto está 

representado por la gerencia de la empresa.  

 

A través de este tipo de estructura organizacional se puede mencionar que 

se tienen las siguientes ventajas: 

 

 Es una forma organizacional de fácil entendimiento 

 Se identifican y asignan responsabilidades de forma clara 

 Reduce la duplicación de esfuerzos 

 

Dentro de las desventajas se pueden mencionar: 

 

 Generalmente las personas se preocupan únicamente por el trabajo que 

les corresponde y no así por el producto o servicio en general que el 

departamento provee. 

 Las personas que realizan distintas funciones se encuentran separadas 

unas de otras, lo que dificulta la fluidez de la coordinación de actividades. 

 

                                            
4
Factory Folder de Nestlé Fábrica Antigua, 14-10-11. 
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A continuación se presenta un organigrama general de la estructura 

organizacional de Nestlé Fábrica Antigua. 

 

Figura 1. Organigrama de Nestlé Fábrica Antigua 

 

 

 

Fuente: Factory Folder de Nestlé Fábrica Antigua. 

 

1.6. Ubicación de Nestlé Fábrica Antigua 

 

Nestlé Fábrica Antigua se encuentra en el km  46.5 carretera a Ciudad 

Vieja, en Antigua Guatemala, Sacatepéquez.  
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Figura 2. Mapa de ubicación de Nestlé Fábrica Antigua 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de Paint. 

 



6 
 



7 
 

2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

 

A continuación se presenta la fase del servicio técnico profesional, la cual 

contiene la parte principal de este documento. Por medio de la recopilación de 

información y aplicación de herramientas adquiridas a lo largo de la carrera se 

realizó el control del cambio del uso de grasa en polvo por uso de grasa fundida 

en la elaboración del cubito de pollo. El control se enfocó al peso neto del 

cubito, por lo que para este caso se decidió realizar un control de tipo 

estadístico sobre el proceso de prensado del cubito de pollo. 

 

Para establecer el efecto que se obtuvo sobre el peso neto al momento de 

cambiar la presentación de la grasa, se presenta primeramente un marco 

teórico con información que sirve de referencia para entender de mejor manera 

los sólidos a granel (productos en polvo), los cuales son la presentación de las 

materias primas utilizadas en la elaboración de consomés tradicionales. Luego 

se presenta un diagnóstico de la situación del peso neto del cubito de pollo con 

masas elaboradas con grasa en polvo, posteriormente se realiza de nueva 

cuenta el análisis del estado proceso del prensado de cubito de pollo, con 

masas elaboradas con grasa fundida. Por último, se presenta la comparación 

entre los resultados obtenidos en ambas evaluaciones con el fin de determinar 

el efecto del cambio de grasa fundida por grasa en polvo sobre el peso neto del 

cubito de pollo. 
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2.1. Marco referencial 

 

A continuación, se presentan distintos conceptos teóricos que fueron 

estudiados con anterioridad al desarrollo del diagnóstico los cuales permitieron 

tener un mejor entendimiento del proceso de producción de cubito de pollo. 

 

2.1.1. Tecnología de los sólidos 

 

Existen dos casos de importancia en el procesamiento de alimentos para 

el caso de materiales en el estado sólido: sólidos granulados o particulados y 

sólidos en trozos o piezas. Los sólidos particulados incluyen ingredientes 

finamente divididos (polvos), mientras que los sólidos en trozos son aquellos en 

formas definidas y discretas. 

 

Debido a que la empresa se dedica a la elaboración de culinarios 

deshidratados (consomés), se identifica que las materias primas utilizadas 

dentro de los procesos tradicionales son en mayoría polvos. 

 

 Forma, tamaño y distribución de polvos granulados 

 

La forma y tamaño de las partículas juegan un papel importante en la 

elaboración de culinarios deshidratados, principalmente de productos 

prensados como el cubito de pollo. Ya que el tamaño de las partículas es el 

factor más importante en la estructura del polvo al ser compactado. Un aumento 

del tamaño de partícula generalmente conduce a un aumento de la 

compresibilidad para el volumen establecido. 
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Para el caso de la fabricación de culinarios deshidratados prensados, la 

forma en que se distribuyen las diferentes partículas de los ingredientes dentro 

de la masa permite tener una mejor resistencia de la masa al prensado. 

 

 Fuerzas de adhesión en sólidos a granel 

 

Las fuerzas de adhesión es una propiedad de la materia, en este caso de 

los polvos, de generar uniones entre partículas a través del contacto de las 

superficies. Los mecanismos de creación de las fuerzas de adhesión en los 

polvos son: 

 

o Fuerzas de van der Waals (para el caso de granos finos, sólidos 

secos). 

o Puentes de hidrógeno (para el caso de sólidos húmedos, presión 

capilar). 

 

 Deformación plástica y deformación elástica 

 

La deformación elástica ocurre cuando al sólido (polvos) se le aplica una 

carga y la deformación producto de la carga que se aplicó, desaparece 

completamente después que se retira la carga (generalmente no juega un papel 

muy importante en la tecnología de sólidos). 

 

La deformación plástica ocurre cuando la tensión de la carga es suficiente 

para deformar de manera permanente el material. En sólidos a granel la 

deformación plástica hace referencia a la deformación del elemento sólido a 

causa del movimiento de las partículas unas contra otras. 
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 Humedad de las partículas  

 

Cuando se habla de polvos, la humedad es uno de los factores de control 

más importante, ya que puede provocar dificultades para el manejo y 

transporte. El contenido de humedad en polvos dependerá de las 

características higroscópicas que presente cada uno de los mismos. 

 

En cuanto a los problemas que pueden provocarse a causa del contenido 

de humedad es importante resaltar el efecto que la humedad provoca sobre las 

fuerzas de adhesión en los polvos, ya que afecta la acción de adhesión entre 

las partículas de los polvos.  

 

 Fluidez de polvos 

 

Flujo se define como el movimiento relativo de una mayor parte de las 

partículas entre un grupo de partículas, a lo largo de una superficie. Las 

características de flujo en los polvos a granel en la industria, como es el caso de 

la fabricación de culinarios deshidratados, tienen una alta importancia puesto 

que la manipulación, mezcla y procesamiento impactará las características del  

transporte de los mismos. 

 

Lo más importante para el comportamiento del flujo de los sólidos a granel 

con respecto a la humedad son las fuerzas debido a los puentes de hidrogeno 

(humedad presente) y fuerzas de van der Waals (fuerza dominante en un polvo 

seco). 
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2.1.2. Control de calidad en procesos 

 

La evaluación del proceso consiste en aplicar el control de calidad al 

proceso de fabricación de un producto. Para ello se utilizan técnicas como el 

control estadístico de procesos que son aplicadas sobre muestras tomadas del 

producto. 

 

 Cartas o diagramas de control 

 

Las cartas de control son la herramienta más poderosa para analizar la 

variación en la mayoría de los procesos. Las cartas de control enfocan la 

atención hacia las causas especiales de variación cuando estas aparecen y 

reflejan la magnitud de la variación debida a las causas comunes. 

 

Las causas comunes o aleatorias se deben a la variación natural del 

proceso. Las causas especiales o atribuibles son por ejemplo: un mal ajuste de 

máquina, errores del operador, defectos en materias primas. Se dice que un 

proceso está bajo Control Estadístico cuando presenta causas comunes 

únicamente. Cuando ocurre esto se tiene un proceso estable y predecible. 

 

Cuando existen causas especiales el proceso está fuera de Control 

Estadístico; las gráficas de control detectan la existencia de estas causas en el 

momento en que se dan, lo cual permite tomar acciones al momento. 

 

 Índices de capacidad de procesos 

 

El índice de capacidad del proceso, cp y cpk, son cálculos estadísticos 

sobre la capacidad del proceso. La capacidad de un proceso para producir un 

resultado dentro de unos límites predefinidos (TS, tolerancia superior y TI, 

http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_de_fabricaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9cnica
http://es.wikipedia.org/wiki/Control_estad%C3%ADstico_de_procesos
http://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad_del_proceso
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tolerancia inferior). El concepto de capacidad del proceso es solo válido para 

procesos que están sometidos a control estadístico. Este índice juega un papel 

fundamental en las plantas de producción a la hora de demostrar que un 

proceso es fiable y está bajo control. 

  

2.2. Diagnóstico de la situación actual del peso neto del cubito de 

pollo fabricado con grasa en polvo 

 

A continuación se hace la presentación de la situación actual de cómo se 

encuentra el peso neto del cubito. Para  esto, se utilizaron herramientas 

estadísticas y de control de procesos para determinar cuantitativamente el 

estado del proceso de prensado de los cubitos de pollo como producto final. 

 

2.2.1. Descripción del proceso de fabricación del cubito de 

pollo 

 

El cubito de pollo es un culinario deshidratado, lo cual se puede definir, de 

acuerdo a la experiencia adquirida, como el producto que se obtiene del 

proceso de mezclado de distintos ingredientes deshidratados, que dan como 

resultado un polvo granulado y sazonado de intenso sabor y olor, listo para el 

consumo. 

 

Actualmente el cubito de pollo es elaborado a través de un proceso de 

mezclado y prensado de materias primas, del cual, se resalta el uso de grasa 

vegetal en polvo como materia prima. A continuación se hace una breve 

descripción del proceso de fabricación de cubito de pollo, explicando de forma 

general cada uno de los procesos indicados en la figura 3. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Control_estad%C3%ADstico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Planta_de_producci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
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 Recepción de materias primas 

 

De forma general, la elaboración de los culinarios deshidratados, en este 

caso el cubito de pollo, consta de los ingredientes listados a continuación: 

 

o Cristales (sales, azúcares) 

o Harinas 

o Grasas 

o Especies, aromas y colorantes 

 

Las materias primas son obtenidas a través de proveedores locales y 

extranjeros, los cuales están certificados en normas de calidad e inocuidad y a 

quienes Nestlé mantiene bajo constante control a través de auditorías. 

 

 Pesado de los ingredientes 

 

El pesado de los ingredientes se divide en dos fases, el pesado de los 

ingredientes llamados menores, ya que son ingredientes que no sobrepasan los 

50 kilogramos (figura 4), y el pesado de los ingredientes mayores (figura 5). 

 

Figura 3. Vista panorámica del área de Dosimetría 

 

 

 

Fuente: Área de Dosimetría, Nestlé Fábrica Antigua. 
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Figura 4. Tolvas de trasiego de materias primas  

 

 

 

Fuente: Área de Trasiegos, Nestlé Fábrica Antigua. 

 

 Adición de ingredientes 

 

Los ingredientes menores son agregados por gravedad a la mezcladora 

de forma manual mientras los ingredientes mayores son agregados a través de 

un sistema de tolvas, las cuales alimentan dos básculas en donde se realiza la 

dosificación de cada uno de los ingredientes, que posteriormente se descargan 

a la mezcladora. 

 

Figura 5. Sistema de tolvas que alimentan la mezcladora  

 

  

 

Fuente: tercer nivel de torre de mezclas, Nestlé Fábrica Antigua. 
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 Mezclado 

 

Es realizado a través de una mezcladora a través del movimiento 

convectivo de los ingredientes realizado por la hélice en el interior de la misma. 

 

Figura 6. Mezcladora del centro de mezclas 

 

 

 

Fuente: segundo nivel de torre de mezclas, Nestlé Fábrica Antigua. 

 

 Recepción de la masa 

 

Luego del mezclado las masas de cubito de pollo son descargadas en Big 

Bags, los cuales son etiquetados y luego transportados al área de llenaje para 

posterior envasado. 
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Figura 7. Recepción de masas en centro de mezclas 

 

 

 

Fuente: primer nivel de torre de mezclas, Nestlé Fábrica Antigua. 

 

Cabe mencionar que al momento de recibir el semielaborado se toman 

muestras para el control de calidad de las masas, las variables que se evalúan 

son: 

o Humedad: contenido de agua en el semielaborado. 

o Bacteriología: análisis microbiológico del semielaborado. 

o Degustación: evaluación sensorial del semielaborado. 

 

 Acondicionamiento de masas 

 

En el caso del cubito de pollo, por ser una variedad prensada, los Big 

Bags son trasportados de la torre de mezclas hacia una cámara de 

acondicionamiento a 15 °C. El período de acondicionamiento es de 24 horas 

para el posterior prensado y empacado.  
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Figura 8. Acondicionamiento de Big Bags de cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: cámara de acondicionamiento de cubitos, Nestlé Fábrica Antigua. 

 

 Prensado 

 

La formación del cubo de pollo se realiza mediante máquinas 

prensadoras, la cuales constan de un disco que posee orificios de forma cúbica 

en donde es dosificada la masa y posteriormente es  prensada por medio de 

pistones. 

 

Figura 9. Prensas de cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: Área de llenaje, Nestlé Fábrica Antigua. 
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 Empacado 

 

Inmediatamente después del prensado, una banda transporta el cubito 

hacia la plegadora, la cual a través de pequeños brazos mecánicos, coloca el 

laminado para empacar al cubito que luego de terminar de realizarle los 

dobleces necesarios, lo pasa a través de una selladora térmica para garantizar 

que el empaque no se abra o dañe. 

 

A continuación se presentan los diagramas de flujo de proceso que 

resume de forma gráfica el proceso de fabricación de cubito de pollo. 
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Figura 10. Diagrama de flujo de proceso del cubito de pollo 

 

Empresa: Nestlé Fábrica Antigua Proceso: Semielaborado cubito de pollo

Departamento: Fabricación Finaliza: Cámara de acondicionamiento

Elaborado por: Walter Ignacio Morales Batz Metódo: Actual

Inicio: PSA Hoja: 1 de 2

1

2

3

Ingredientes en espera 
a ser utilizados

451 seg.
68 mts.

PSA

Pesar 
ingredientes

1

11392 seg.

1

Transportar a 
mezcladora

Adicionar ingredientes a 
mezcladora

Mezclar Fase I

90 seg.

75 seg.

4

6

5

Adicionar ingredientes a 
mezcladora

Mezclar Fase II

Adicionar ingredientes a 
mezcladora

A

5 seg.

147 seg.

10 seg.

120 seg.
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Continuación de la figura 10. 

 

2

2

GRASA EN POLVO SEMIELABORADO CUBITO DE POLLO

1
Recibir masa e 
inspeccionar

Transportar a cámara 
de acondicionamiento

Cámara de acondicionamiento

7

Mezclar Fase IV

8

9

Adicionar ingredientes a 
mezcladora

Mezclar Fase III

Empresa: Nestlé Fábrica Antigua Proceso: Semielaborado cubito de pollo

Departamento: Fabricación Finaliza: Cámara de acondicionamiento

Elaborado por: Walter Ignacio Morales Batz Metódo: Actual

Inicio: PSA Hoja: 2 de 2

A

25 seg.

60 seg.

30 seg.

97 seg.

392 seg.
41 mts.

Resumen diagrama de flujo de proceso de cubito de pollo

Actividad Símbolo Cantidad Tiempo (en segundos) Distancia (en metros)

Operación 9 1864

Transporte 2 843 109

Inspección 0

Combinada 1 97

Demora 1 90

Almacenaje 2

Suma 24 2894 109

Tiempo de Ciclo 48 minutos y 14 segundos

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de Microsoft Office Visio 2007. 
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Figura 11. Diagrama de flujo de proceso de la grasa en polvo 

 

Empresa: Nestlé Fábrica Antigua Proceso: Grasa en polvo

Departamento: Fabricación Finaliza: Cámara de congelamiento

Elaborado por: Walter Ignacio Morales Batz Metódo: Actual

Inicio: Sala de grasa en polvo Hoja: 1 de 2

Cámara de 
congelamiento

2

Transportar grasa 
hacia desempacado

1

Desempacar el 
bloque de grasa

3
Picar el bloque de 
grasa 

2
Transportar 
hacia molino

4

Moler grasa

6
Recibir grasa en 
polvo en Big Bag

5
Transportar BB a 
cámara de 
congelamiento

Cámara de 
congelamiento

2

3

126,45 seg.
6 mts.

88 seg.

51 seg.

15 seg.
2 mts.

120 seg. 5

Agregar grasa y 
almidón al 
molino

47 seg.

32 seg.

Sala de grasa 
en polvo

Colocar tarima y 
Big Bag

1

1105 seg.

9

Moler grasa

11
Recibir grasa en 
polvo en Big Bag

120 seg. 10

Agregar grasa y 
almidón al 
molino

47 seg.

32 seg.

7
Desempacar el 
bloque de grasa

8
Picar el bloque de 
grasa

3 Transportar 
hacia molino

88 seg.

51 seg.

15 seg.
2 mts.

12 Desempacar el 
bloque de grasa

13
Picar el bloque de 
grasa

4 Transportar 
hacia molino

88 seg.

51 seg.

15 seg.
2 mts.

14

Moler grasa

16
Recibir grasa en 
polvo en Big Bag

120 seg. 15

Agregar grasa y 
almidón al 
molino

47 seg.

32 seg.

140 seg.
8,5 mts.
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Continuación de la figura 11. 

 

Empresa: Nestlé Fábrica Antigua Proceso: Grasa en polvo

Departamento: Fabricación Finaliza: Cámara de congelamiento

Elaborado por: Walter Ignacio Morales Batz Metódo: Actual

Inicio: Sala de grasa en polvo Hoja: 2 de 2

Resumen diagrama de flujo de proceso de grasa en polvo

Actividad Símbolo Cantidad
Tiempo (en 

segundos)

Distancia (en 

metros)

Operación 16 1119

Transporte 5 311,45 20,5

Inspección 0

Combinada 0

Demora 0

Almacenaje 3

Suma 24 1430,45 20,5

Tiempo de Ciclo 23 minutos y 50 segundos

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de Microsoft Office Visio 2007. 

 

Luego de haber identificado el proceso de producción del cubito de pollo, 

se inició la medición del peso neto del cubito para determinar la situación real.  

 

La determinación de medir el peso neto del cubito de pollo como variable 

de control de producción se tomó en base a que, en todo proceso las variables 

de salida (características de calidad) son las variables en las que se reflejan los 

resultados del mismo. 
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Ya que en el proceso de fabricación del cubito de pollo, la variable de 

salida es el cubito mismo como producto final, es el peso de este una de las 

características de calidad principales que la empresa maneja. 

 

De acuerdo a la información impresa en el empaque de cada cubito de 

pollo, el peso neto del mismo es de 4 gramos.  Sin embargo y de acuerdo a 

política de la empresa, se tiene un estimado de sobrepeso máximo de 5 % del 

peso legalmente indicado, lo que da lugar que para efectos del control de la 

empresa el peso del cubito esperado sea de 4,12 gramos, teniendo como 

valores mínimo y máximos 4 gramos y 4,2 gramos, respectivamente. 

 

2.2.2. Medición del peso neto del cubito de pollo en masas 

fabricadas con grasa en polvo 

 

Para la recolección de datos el tipo de muestreo utilizado fue no 

probabilístico, esto debido a la complejidad en el número de unidades 

muestrales que se obtienen en el proceso, un promedio de 1 090 cubitos por 

minuto. Por lo tanto la metodología utilizada para tomar las muestras se 

determinó en conjunto con la empresa, siendo esta al azar en intervalos de 

tiempo específicos. 

 

De acuerdo a la bibliografía consultada se acordó con la empresa, que el 

tamaño de la muestras serían de 25 mediciones, tamaño de muestra suficientes 

para detectar cambios muy pequeños y estimar los estados de los procesos y 

variables. Con esto se garantizó que las muestras proporcionarán información 

fiable y representativa. 
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Cada muestra estuvo tomada en intervalos de una hora, realizándose 

estas durante el primer turno de trabajo de la empresa. Por lo tanto cada 

medición correspondió a un día de evaluación que se realizaba.  

 

La forma de tomar las muestras fue manualmente, en el momento 

indicado se tomaban seis cubitos al final de la línea de prensado, los cuales 

eran pesados en una balanza electrónica, la cual tenía tarado el peso del 

empaque, proporcionando así el peso neto de los cubitos.  Gracias a la 

tecnología de las balanzas, los cubitos eran pesados de uno en uno mientras la 

balanza registraba el peso, para posteriormente indicar automáticamente el 

peso promedio de los seis cubitos, valor que era anotado para realizar el 

análisis posteriormente. 

 

Este procedimiento fue realizado en cada una de las prensas de cubito de 

pollo, las cuales se identifican de la siguiente manera: 

 

 Rosse 2 

 Rosse 3 

 Bonals 4 

 Rosse 5 

 Fette 6 

 

A continuación, en las tablas II a la VI, se muestran las mediciones del 

peso neto de cubito de pollo realizadas en cada una de las prensas, además, 

también se incluyen los valores promedio, de desviación estándar y rango de 

cada una de las mediciones como parte de la estadística descriptiva del 

proceso. 
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 Para el cálculo del valor promedio, desviación estándar y rango se 

utilizaron las siguientes formulas. 

 

 

En la tabla I se presenta un ejemplo de la forma en que fueron calculados 

el promedio, desviación estándar y rango de cada una de las mediciones 

realizadas; en este caso se presentan los valores correspondientes a la 

medición 1 de la tabla II. 

 

Tabla I. Demostración del cálculo de promedio, desviación estándar y 

rango en las mediciones realizadas del peso neto del cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla II. Mediciones de peso neto de cubito de pollo realizadas en la 

prensa Rosse 2 con masas fabricadas con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla III. Mediciones de peso neto de cubito de pollo realizadas en la 

prensa Rosse 3 con masas fabricadas con grasa en polvo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla IV. Mediciones de peso neto de cubito de pollo realizadas en la 

prensa Bonals 4 con masas fabricadas con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla V. Mediciones de peso neto de cubito de pollo realizadas en la 

prensa Rosse 5 con masas fabricadas con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla VI. Mediciones de peso neto de cubito de pollo realizadas en la 

prensa Fette 6 con masas fabricadas con grasa en polvo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Después de realizar las mediciones se determinó que el peso neto del 

cubito de pollo se encuentra en promedio por encima del valor máximo 

esperado (4,20 g), por lo tanto se procedió en primer lugar a elaborar diagramas 

de control para cada una de las prensas, como representaciones gráficas que 

ayudarán a entender de mejor forma la situación del peso neto del cubito de 

pollo y en segundo lugar se realizó el cálculo de los índices de capacidad de 

proceso (enfocados al peso del cubito), para poder obtener valores cuantitativos 

que permitieran tener una mejor imagen de la situación del proceso en relación 

a las especificaciones de peso neto de la empresa.   

 

2.2.3. Elaboración de diagramas de control para el peso neto 

del cubito de pollo 

 

En cuanto al análisis del proceso, para el caso del peso neto de cubito de 

pollo, el diagrama de control utilizado fue el diagrama de promedios, 

acompañado con el diagrama de desviaciones. La decisión fue tomada con 

base en las características de la variable bajo estudio. Puesto que la diferencia 

entre los pesos de los cubitos de pollo es muy pequeña, en procesos delicados 

donde se requiere detectar cambios muy pequeños ya no se recomienda usar el 

diagrama de promedios junto con el de rangos, sino, más bien, con el de 

desviaciones. 

 

Para la elaboración de diagramas de control de promedios se utilizaron las 

siguientes fórmulas para determinar los límites de control: 
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Donde: 

 

X = media de las muestras. 

A2 = constante, tomada de la tabla de factores para la construcción de gráficos 

de control, ver anexos. 

R = media de los rangos de las muestras. 

LCS = límite de control superior 

LC = línea central. 

LCI = límite de control inferior 

 

Para la elaboración  de los diagramas de control de desviaciones (S), se 

utilizaron las siguientes formulas: 

 

Donde: 

 

S = media de las desviaciones estándar de las muestras 

B4 y B3 = constantes en función del número de muestras, n = 5. Tomadas de la 

tabla de factores para la construcción de gráficos de control en los anexos. 

LCS = límite de control superior 

LC = línea central. 

LCI = límite de control inferior 

 

De acuerdo a las fórmulas que se utilizaron, se procedió a calcular los 

rangos de cada una de las mediciones realizadas, así como la desviación 

estándar para cada una de las mediciones, esto, para cada una de las prensas. 

Dichos valores se presentan en las tablas II a VI.  
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Habiendo calculado tanto los rangos como las desviaciones estándar de 

las mediciones realizadas, se calcularon los límites de control para los 

diagramas de control de cada una de las prensas, ya que el procedimiento 

realizado fue el mismo para cada prensa, a continuación se presenta 

únicamente el cálculo de los límites de control de los diagramas de la prensa 

Rosse 2. 

 

Para la determinación de los limites de control para el diagrama de 

promedios de la prensa Rosse 2, se tomo como base la información de la tabla 

II, los cálculos realizados fueron los siguientes: 

 

Tabla VII. Demostración del cálculo de los límites de control para los 

diagramas de control de promedios 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para la determinación de los límites de control para el diagrama de 

desviaciones de la prensa Rosse 2, se tomó como base la información de la 

tabla II, los cálculos realizados fueron los siguientes: 
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Tabla VIII. Demostración del cálculo de los límites de control para los 

diagramas de control de desviaciones 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Habiendo realizado el cálculo de los límites de control para los diagramas 

de control de la prensa Rosse 2, se procedió a calcular los límites para los 

diagramas de las demás prensas, siguiendo el mismo procedimiento. A 

continuación se presentan las tablas con el resumen de los límites de control 

calculados para los diagramas de cada una de las prensas. 
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Tabla IX. Límites de control para los diagramas de control de 

promedios del peso neto en las prensas de cubito de pollo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla X. Límites de control para los diagramas de control de 

desviaciones del peso neto en las prensas de cubito de pollo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Luego de haber calculado los límites de control del peso neto en cada una 

de las prensas, se realizaron los diagramas de control, para presentarlos de una 

forma ordenada. A continuación se muestran los mismos clasificados por 

prensa. 

 

 Diagramas de control de peso neto del cubito de pollo elaborados para la 

prensas 

 

A continuación, en las siguientes figuras, se presentan los diagramas 

elaborados para el control del peso neto del cubito. 
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Figura 12. Diagrama de control de promedios para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Rosse 2 fabricado con grasa en polvo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 13. Diagrama de control de desviaciones para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Rosse 2 fabricado con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 14. Diagrama de control de promedios para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Rosse 3 fabricado con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 15. Diagrama de control de desviaciones para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Rosse 3 fabricado con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



41 
 

Figura 16. Diagrama de control de promedios para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Bonals 4 fabricado con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 17. Diagrama de control de desviaciones para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Bonals 4 fabricado con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 18. Diagrama de control de promedios para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Rosse 5 fabricado con grasa en polvo 

  

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 19. Diagrama de control de desviaciones para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Rosse 5 fabricado con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 20. Diagrama de control de promedios para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Fette 6 fabricado con grasa en polvo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 21. Diagrama de control de desviaciones para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Fette 6 fabricado con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Con base en los diagramas de control realizados para el análisis del peso 

neto del cubito de pollo se pudo determinar que, de manera general, en cada 

una de las prensas el peso neto se encuentra bajo control estadístico puesto 

que la mayoría de las mediciones se encuentran dentro de los límites de control 

calculados para cada prensa, sin embargo, los valores de peso neto están por 

encima de la especificación de peso neto establecido por la empresa, el cual es 

de 4 a 4,2 gramos, por lo que es importante resaltar que en la interpretación de 

los diagramas de control, sus límites de control no son equivalentes a las 

especificaciones o tolerancias de la característica de calidad. 

 

De acuerdo a lo anterior, los límites de control de los diagramas 

efectivamente no tenían relación alguna con las especificaciones de peso neto 

de la empresa, por lo tanto, para evaluar la capacidad para producir bajo la 

especificación del peso neto, se procedió al cálculo del índice de capacidad del 

proceso para cada una de las prensas. 

 

 Evaluación del índice de capacidad del proceso del prensado de cubito 

de pollo 

 

Con esta evaluación se buscó valorar de forma cuantitativa la capacidad 

que podían presentar las prensas para fabricar cubitos con pesos dentro de las 

especificaciones de calidad (4 a 4,2 gramos). 

 

El cálculo del índice de capacidad, como se mencionó, se realizó para 

cada una de las prensas, utilizando los datos obtenidos a través de las 

mediciones de peso neto que se realizaron (tablas II a VI). Para efectuar el 

cálculo del índice de capacidad se utilizó la siguiente formula: 
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Donde:  

 

Cp = índice de capacidad del proceso 

ES = especificación superior de peso 

EI = especificación inferior de peso 

desviación estándar del proceso 

 

Debido a que no se contaba con la desviación estándar del proceso, la 

misma se estimó a través de los rangos de las muestras. Utilizando la siguiente 

fórmula: 

 

 

Donde: 

 

desviación estándar del proceso. 

R = media de los rangos de las muestras. 

d2 = constante. 

 

La constante d2 es un valor que depende del tamaño de la muestra, en 

este caso n = 5, la cual se toma de la tabla de factores para la construcción de 

gráficos de control que se encuentra en los anexos. 

 

Además del índice de capacidad del proceso (Cp), se decidió evaluar al 

mismo tiempo el índice de capacidad del proceso real (Cpk), este fue analizado 

paralelamente para poder evaluar el proceso, no únicamente tomando en 
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cuenta la variabilidad, sino también evaluando dónde se localiza la media del 

proceso respecto a las especificaciones de la empresa.  

 

Para el cálculo del índice de capacidad del proceso real se utilizó la 

siguiente fórmula: 

 

 

 

Donde: 

 

Cpk = índice de capacidad del proceso real. 

MC = valor más pequeño de las diferencias (ES - ) (- EI). A su vez, es la 

media de la característica de calidad del proceso. En nuestro caso es la media 

general de los valores obtenidos en el muestreo. 

Desviación estándar del proceso (que fue calculada de la misma forma que 

en el índice Cp).  

 

Habiendo identificado los índices a evaluar, se realizaron los cálculos 

correspondientes para cada una de ellas, debido a que el procedimiento 

realizado fue el mismo para cada una de las prensas, a continuación se 

presenta únicamente el cálculo de los índices Cp y Cpk para la prensa Rosse 2, 

tomando los valores de la tabla II (mediciones realizadas en la prensa 

correspondiente), calculándose de la siguiente manera: 
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Tabla XI. Demostración del cálculo del índice de capacidad del proceso 

para el peso neto del cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego de calculado el índice de Cp se procedió a calcular el índice Cpk, 

tomando los valores necesarios de la tabla II nuevamente y el valor de 

desviación estándar estimado en el índice Cp, tal como se muestra a 

continuación: 
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Tabla XII. Demostración del cálculo del índice de capacidad real del 

proceso para el peso neto del cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Posteriormente, se realizaron los cálculos para las demás prensas 

tomando los valores de las mediciones presentadas en las tablas 

correspondientes a cada una de las prensas. En la siguiente tabla se presenta 

el resumen de los valores de índice Cp y Cpk, calculados para cada una de las 

prensas. 
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Tabla XIII. Valores de Cp y Cpk del proceso de prensado de cubito de 

pollo con masas fabricadas con grasa en polvo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Con base en el análisis de los índices de capacidad (Cp) de las prensas; y 

la tabla de valores de Cp para la interpretación (ver anexos), se pudo 

determinar que estadísticamente todas las prensas poseen un proceso 

adecuado y de alta calidad con respecto a la producción de cubitos de pollo con 

un peso neto estable, por lo que están en capacidad potencial de fabricar 

cubitos sin una alta variabilidad del peso con respecto a las especificaciones de 

la empresa. 

 

Sin embargo, al analizar el índice de capacidad real Cpk, de acuerdo a la 

tabla de valores de Cpk para la interpretación (ver anexos), se puede apreciar 

que el peso neto promedio de los cubitos esta fuera de la especificaciones de la 

empresa, al haberse obtenido índices Cpk igual a cero o negativos, con lo que 

se confirma que el peso neto del cubito de pollo en promedio está por encima 

de las especificaciones de calidad, dando como resultado lo que se denomina 

como una pérdida por concepto de sobredosis para la empresa.  
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2.2.4. Análisis de la problemática 

 

De acuerdo a la información brindada por el jefe de producción y la 

coordinadora del Área de Fabricación a partir del 2009 la pérdida de masa de 

cubito de pollo por sobredosis se ha mantenido por encima del límite de 5 % 

que se tiene establecido por la empresa. Como consecuencia de la pérdida de 

masa de cubito de pollo por sobredosis, se impactan los costos de no calidad, 

los cuales finalmente son transferidos al mercado a través de la cadena de 

producción, afectando la economía del consumidor final. 

 

Debido a esto, la empresa realizó estudios para identificar los factores que 

podían mejorar la estabilidad del peso del cubito, siendo este el estado físico de 

la grasa vegetal utilizado, por lo que se inició el proceso del cambio de 

tecnología en el uso de grasa en polvo (proceso actual) por el uso de grasa 

fundida. 

 

Para poder comprender de mejor manera la necesidad del cambio de 

tecnología en la empresa, se realizó una entrevista con los operadores de las 

prensas de cubitos. Esto con el fin de poder entender más fácilmente las 

causas del sobrepeso en el cubito de pollo. 

 

Debido a que la naturaleza de la entrevista podía clasificarse de carácter 

informativo y/o de opinión, esta fue de tipo abierta. Por lo tanto, luego de 

realizada se procedió a cerrar las categorías de las respuestas según la 

información brindada por los operadores y finalmente estandarizadas para la 

presentación de los resultados. 

 

En la figura 22 se muestra el formato de la entrevista realizada a los 

operadores. Para la entrevista, cabe resaltar que se tomó como muestra a los 
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15 operadores que conforman todo el equipo del área prensas de cubito y al 

coordinador del Área de Llenaje, siendo una población total de 16 personas. 

 

Figura 22. Formato de entrevista realizada a los operadores de prensas 

de cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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De acuerdo a las respuestas obtenidas en la entrevista, se pudo 

determinar los siguientes resultados: 

 

 Las características que deben presentar los cubitos de pollo de acuerdo 

a los operadores de las prensas son: 

o Buen peso (4,12 gramos en promedio) 

o Consistencia (que el cubito de pollo no se quiebre fácilmente) 

o Empacado centrado 

 

 Sobre la presencia de problemas de sobrepeso en el cubito durante los 

turnos de trabajo: 

o El 100 % de las personas entrevistadas indicaron tener problemas 

de peso alto con el cubito de pollo durante los distintos turnos de 

trabajo. 

 

 Respecto a la frecuencia con se presentan problemas de sobrepeso en el 

cubito de pollo, los operadores indicaron: 

o Se dan problemas de peso alto en 1 – 2 masas por turno 

o Se da problema de peso alto al cambiar de masa 

o Se dan problemas de peso alto en todas las masas del turno 

 

Pudiéndose determinar que las opiniones de las personas entrevistadas 

se distribuyen de la siguiente forma: 
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Figura 23. Distribución de las opiniones sobre la presencia de 

problemas por sobrepeso en cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 De los problemas que consideran los operadores provocan el sobrepeso 

en el cubito de pollo, identificaron las siguientes posibles causas: 

o Mala dosificación. 

o Resistencia del cubito adecuada (para que no se quiebre al 

momento del empacado). 

o Calidad de la masa. 

o Formación de costra en el rotor. 

 

Lográndose determinar una coincidencia de opinión entre los operadores, 

la cual se muestra a continuación. 
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Figura 24. Coincidencia de opinión acerca de posibles causas que 

generan el problema de sobrepeso en el cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Con respecto a las características necesarias en las masas de cubito de 

pollo para obtener un peso promedio de 4,12 gramos, los operadores 

indicaron: 

o Masas homogéneas 

o Masas no grasosas 

o Masas no sueltas 

o Temperatura de masa adecuada 

o Masas sin grumos 

 

Lográndose determinar una coincidencia de opinión entre los operadores, 

la cual se muestra a continuación. 
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Figura 25. Coincidencia de opinión acerca de posibles causas que 

generan el problema de sobrepeso en el cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos con base en la entrevista y 

experiencia de los operadores, la pérdida por sobredosis se genera al momento 

del prensado del cubito debido a que existe una necesidad de realizar 

constantes ajustes en la cantidad de masa dosificada para que la misma posea 

la resistencia necesaria para poder ser prensada y aplicar el empaque 

(empacado mecánico), sin embargo, de acuerdo a los resultados mostrados en 

la figura 25, esta falta de consistencia es dada principalmente por la falta de 

homogeneidad en las masas y grasocidad de las mismas. 

 

Al haber aclarado que el principal problema con respecto al peso neto del 

cubito de pollo estaba relacionado con las características de las masas se tomó 

la decisión de consultar con los operadores del Área de Fabricación, cuáles 

eran los factores que afectan la calidad de las masas de cubito de pollo, ya que 

ellos son las personas con mayor experiencia en el proceso de mezclado de los 

ingredientes de las mismas. 
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Con base en lo anterior de forma conjunta con los operadores de la torre 

de mezclas se procedió a identificar las causas que afectan la calidad y 

uniformidad de las masas, para lo cual se utilizó el método de las 6 m’s. 

 

Ya que el problema observado era una mala calidad de las masas en 

cuanto a homogeneidad y grasocidad, se establecieron estos como los efectos 

a evaluar y a través de una lluvia de ideas se identificaron las posibles causas 

que de acuerdo a los operadores provocaban dichos efectos. 

 

A continuación se presenta el diagrama realizado con ayuda de los 

operadores de la torre de mezclas. 

 

Figura 26. Diagrama de 6 M’s para la falta de homogeneidad en masas 

de cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 27. Diagrama de 6 M’s para la presencia de masas grasosas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Como resultado de la elaboración de los diagramas de 6 M’s se 

identificaron causas comunes que provocan los dos efectos indeseados en las 

masas, siendo estos atribuibles a los aspectos medio ambiente y método.  

 

En el caso de causas atribuibles al medio ambiente, tanto la humedad 

como la temperatura de la torre de mezclas son controladas, pues se cuenta 

con un sistema de aclimatación. Estos factores de acuerdo a estudios 

realizados por el Product Technology Center de Nestlé (PTC), se encuentran 

entre 55 % – 60 % la humedad relativa y 22 °C – 24 °C la temperatura para que 

no afecte el proceso de mezclado. 
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En cuanto a las causas dentro del aspecto del método, los tiempos de 

mezclado han sido constantemente evaluados, por lo que actualmente los 

tiempos de mezclado se consideran adecuados. 

 

En cuanto a la mano de obra, las personas encargadas del manejo de la 

mezcladora han sido capacitadas para evitar un mal manejo del sistema y en 

cuanto a la maquinaria, a esta se le da los mantenimientos respectivos, por lo 

que para la empresa no hay evidencias de un mal funcionamiento o 

sobredosificación de ingredientes. 

 

Con respecto a los materiales, se identificó que existe una causa en 

común para ambos efectos evaluados, siendo esta la formación de la matriz de 

la masa. Se entiende por matriz de la masa a la distribución y unión de las 

partículas de las diferentes materias primas durante el proceso de mezclado.  

 

En este caso una característica que afecta la forma en que interactúan las 

distintas partículas es el tamaño de las mismas, por lo que para el efecto 

específico de la grasocidad se identificó al tamaño del grano de la grasa en 

polvo como una causa de importancia. De acuerdo a la coordinadora de 

fabricación, la grasa en polvo se realiza de forma interna a través de un proceso 

de molienda, tal como se observa en la figura 11, pero no existe un control 

estrictamente establecido para el tamaño del grano. 

 

Por último, en el aspecto de mediciones, únicamente para el efecto mala 

homogeneidad de las masas se identificó el contenido de humedad de las 

mismas como una causa ligada a la cantidad de agua en la receta que se 

relaciona con la formación de la matriz de la masa, de acuerdo a la 

coordinadora se realiza un control cada diez masas fabricadas, lo que supone 

una frecuencia insuficiente para garantizar homogeneidad tomando como base 
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la información de la entrevista realizada en donde la mayoría de los operadores 

de prensas indicaron que lo problemas de peso se observaban en la mayoría de 

masas (figura 24 y 26). 

 

En resumen, la formación de la matriz de la masa es una de las causas 

que afectan tanto la homogeneidad de la masa así como la grasocidad que 

presenta la misma.  Dentro de esta se determinó que están ligados dos factores 

principales que son el tamaño del grano de la grasa en polvo y la humedad de 

la masa.  

 

Por lo tanto se realizó el análisis del estado del tamaño del grano de grasa 

en polvo así como del contenido de humedad en masas de cubito de pollo, para 

entender la situación de las mismas.  

 

 Análisis del índice de granulometría de la grasa en polvo 

 

El análisis consistió en las mediciones del índice de granulometría de la 

grasa en polvo fabricada en Nestlé Fábrica Antigua y posteriormente la 

elaboración de un diagrama de control que permitiera con más facilidad 

determinar si el proceso de fabricación de grasa en polvo se encuentra bajo 

control estadístico. 

 

El índice de granulometría, es una medida definida de forma interna por 

parte de la coordinación del área de fabricación, como el peso de la fracción de 

la muestra de grasa retenida por un tamiz de mesh número 18 después de ser 

cernida durante un minuto, presentada en porcentaje.  
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Por lo que para la evaluación se respetó el procedimiento establecido para 

que no existiera variación en los resultados con respecto a las mediciones que 

la empresa había realizado con anterioridad. 

 

El procedimiento utilizado para realizar las mediciones del índice de 

granulometría fue el siguiente:  

 

Primero se determinó que el cálculo del valor del índice de granulometría, 

de acuerdo a las indicaciones de la empresa se debía realizar mediante la 

siguiente fórmula: 

 

 

 

En donde P se define como el peso de la fracción de la muestra de grasa 

retenida por el tamiz. 

 

Con base en la fórmula se estableció que las muestras de grasa de 

acuerdo al procedimiento que se tenía establecido debía ser de 200 gramos, 

por lo que luego se procedió a la toma de muestras. 

 

La toma de muestras consistió en la obtención de tres muestras por 

separado de grasa en polvo usando un cucharón plástico, las tres muestras 

eran tomadas por cada Big Bag evaluado (parte superior, media e inferior con el 

objetivo una muestra final representativa). Las muestras fueron tomadas 

directamente de los Big Bags al momento de fabricarse. La cantidad de 

muestras tomadas correspondió a la producción total de Big Bags que se 

realizó el día del muestreo, puesto que la cantidad de Big Bags es poca. 
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Luego las muestras fueron pesadas utilizando una balanza, se pesaron 

200 gramos de cada una de las muestras del Big Bag.  Posteriormente se 

tamizaron las muestras, cada muestra fue tamizada utilizando un tamiz de mesh 

número 18 (1 mm), realizando este durante 1 minuto.  Por último se pesó el 

residuo de cada muestra retenida por el tamiz, utilizando nuevamente la 

balanza. 

 

Tabla XIV. Demostración del cálculo del Índice de granulometría en la 

grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Finalmente la presentación final del muestreo del Big bag evaluado, fue la 

media de las tres muestras tomadas del mismo. Los resultados de los 

muestreos se muestran en la tabla XV. 
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Tabla XV. Mediciones realizadas del índice de granulometría en grasa 

en polvo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Al haber obtenido los resultados de los muestreos del índice de 

granulometría, se procedió a realizar la representación gráfica del 

comportamiento del índice de granulometría, tomando los datos obtenidos 

presentados en la tabla XV. 
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Al elaborar la gráfica del comportamiento del índice de granulometría 

(figura 28), se incluyeron las especificaciones de calidad que se tienen 

establecidas para dicha variable, las cuales eran: 

 

 Especificación inferior: 17 % 

 Especificación superior 21 % 

 

Estas especificaciones fueron fijadas por la empresa en relación a que 

dentro de estos límites de porcentaje retenido de la muestra de la grasa en 

polvo, el tamaño del grano se considera adecuado para la fabricación de las 

masas de cubito de pollo. Es decir, se incluyeron los valores dentro de los 

cuales se espera que se encuentre el índice de granulometría. 

 

Figura 28. Comportamiento del índice de granulometría de la grasa en 

polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Habiendo analizado el comportamiento del índice de granulometría de la 

grasa en polvo se pudo observar que los valores estaban completamente fuera 

de las especificaciones de la empresa. Por lo cual, del mismo modo que con el 

peso del cubito de pollo, se realizaron diagramas de control para el índice de la 

granulometría de la grasa en polvo para poder determinar el estado real del 

proceso. En este caso se utilizaron los diagramas de promedios y de rangos, 

puesto que son los que permiten de forma más fácil poder apreciar la variación 

en un proceso dado. 

 

Para la elaboración de los diagramas se realizó el cálculo del rango en 

cada una de las muestras, restando el valor mínimo al valor máximo dentro de 

las mismas, tal como se mostró en la tabla XIV. Los resultados fueron 

mostrados en la tabla XV. 

 

Al haber terminado de calcular los rangos de las muestras se procedió a 

calcular los límites de control de los diagramas, para el diagrama de control de 

promedios se utilizó las siguientes formulas: 

 

 

 

Donde: 

 

X = media de los promedios de las muestras 

R = media de los rangos de las muestras 

A2= constante en función del tamaño de la muestra (n = 3). Ver tabla de 

factores para la construcción de gráficos de control en los anexos. 

LCS = límite de control superior 

LC = línea central  
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LCI = límite de control inferior 

 

Para calcular los límites de control del diagrama de rangos, se utilizó la 

siguiente formula: 

 

 

 

Donde: 

 

R = media de los rangos de las muestras 

D4 y D3 = constantes en función del número de muestras (en este caso n = 3), 

tomadas de la tabla de factores para la construcción de gráficos de control, ver 

anexos. 

LCS = límite de control superior 

LC = línea central 

LCI = límite de control inferior 

 

Para calcular los límites de los diagramas se utilizaron los resultados 

promedio presentados en la tabla XV, a continuación se muestra el cálculo de 

los límites para cada uno de los diagramas. 
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Tabla XVI. Demostración del cálculo de límites para los diagramas de 

control del índice de granulometría de grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

A continuación, en las figuras 29 y 30, se presentan los diagramas de 

control de promedios y de rangos respectivamente, elaborados para la variable 

índice de granulometría de la grasa en polvo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

Figura 29. Diagrama de control de promedios para el índice de 

granulometría de grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 30. Diagrama de control de rangos para el índice de 

granulometría de grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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De acuerdo a la información obtenida a través de las mediciones 

realizadas y los diagramas elaborados, se pudo determinar que el 

comportamiento del índice de granulometría (figura 28) se encuentra 

completamente fuera de las especificaciones de la empresa, estando este por 

encima de la especificación superior, lo que indica que el tamaño del grano de 

la grasa en polvo es mayor al deseado.  

 

En cuanto a los diagramas de control, se pudo establecer a través del 

diagrama de promedios (figura 29) que el proceso de elaboración de grasa en 

polvo es un proceso estable y estadísticamente presenta puntos fuera de 

control (tanto por encima como por debajo de los límites de control), lo que 

indica que existen variables que afectan dicho proceso. En cuanto al diagrama 

de promedios (figurar 30), se pudo observar que la variación entre muestras es 

estable, lo que indica que el proceso tiende a mantenerse en el estado actual.   

 

Esto hace necesario la implementación de un control más específico en 

este proceso para asegurar un tamaño de grano adecuado. 

 

 Control de la humedad de la masa de cubito de pollo fabricada con grasa 

en polvo 

 

La humedad de la masa fue evaluada de acuerdo al procedimiento 

establecido por la empresa, el cual se aplica a todas las variedades que se 

producen. La evaluación consistió en la determinación del porcentaje de 

humedad con base en diferencia de pesos en una muestra del semielaborado la 

cual es expuesta a calor durante un determinado tiempo. 

 

Para realizar las mediciones se realizó la toma de muestras, con una 

cuchara esterilizada, al momento de ser fabricadas en el centro de mezclas. 
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Posteriormente, de cada muestra que se toma se pesan 10 gramos 

utilizando una termobalanza previamente tarada, la cual luego era activada para 

que aplicara el calor a la muestra y así se eliminara la humedad de la muestra. 

 

De acuerdo al procedimiento utilizado en la empresa, las muestras de 

cubito de pollo fueron sometidas a una temperatura de 140 °C por un tiempo de 

2 minutos. Luego de transcurrido el tiempo de exposición al calor, la 

termobalanza mostraba automáticamente en la pantalla de la misma, el 

porcentaje de humedad que contenía la muestra, cuyos valores fueron 

anotados. 

 

Figura 31. Termobalanzas usadas para determinar el porcentaje de 

humedad de las muestras de masas 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de humedades, Nestlé Fábrica Antigua. 

 

En el caso de las masas de cubito de pollo, la producción es constante en 

el tiempo más no en cantidad de masas producidas por día, la producción varía 

entre 14 a 30 Big bags al día.  
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De acuerdo al procedimiento establecido en la empresa, el muestreo de 

humedad se realiza cada 10 masas para el caso del cubito de pollo. La 

frecuencia de muestreo ha sido establecida a través del Departamento de 

Aseguramiento de Calidad.  

 

Debido al sistema automatizado de la producción en la torre de mezclas, 

la muestra únicamente puede ser tomada en la parte superior del Big Bag, 

tomándose esta, como representativa de la masa total del producto y basados 

en la lentitud en la obtención de muestras y a petición de la empresa se 

tomaron mediciones proporcionadas por la empresa, para evaluar el estado 

actual del comportamiento del contenido de humedad en las masas.  

 

Los datos proporcionados por la empresa se presentan a continuación: 
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Tabla XVII. Histórico del contenido de humedad (porcentaje) de masas 

de cubito de pollo fabricadas con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: base de datos de la empresa. 

 

Con la información proporcionada se realizó una gráfica para visualizar el 

comportamiento del contenido de humedad en las masas de cubito de pollo 

fabricadas con grasa en polvo. Al elaborar la gráfica se incluyeron las 

especificaciones de calidad que se tienen establecidas para dicha variable, las 

cuales eran: 

 

 Especificación inferior: 0,85 % 

 Especificación superior: 1,25 % 
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Es decir, se incluyeron los valores dentro de los cuales se espera que se 

encuentre el porcentaje del contenido de humedad de las masas de cubito de 

pollo, de acuerdo a las especificaciones de calidad que maneja la empresa. El 

grafico realizado se presenta a continuación. 

 

Figura 32. Comportamiento del porcentaje de contenido de humedad 

de masas de cubito de pollo fabricadas con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en información de la empresa. 

 

De acuerdo a el comportamiento observado en la figura 32, se estableció 

que el contenido de humedad de las masas fabricadas se encuentra dentro de 

las especificaciones de calidad de la empresa, lo que de acuerdo al PTC de 

Nestlé, es el contenido de humedad en masas que permite una buena 
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manejabilidad y prensabilidad. Por lo tanto se pudo inferir que el contenido de 

humedad no estaba afectando en forma significativa la calidad de las masas. 

 

Aún cuando el comportamiento del contenido de humedad permite 

establecer que dicha variable se encuentra bajo control, se procedió a elaborar 

los diagramas de control correspondientes, para determinar estadísticamente el 

estado de la misma. Tomando en cuenta las características del variable 

contenido de humedad y los periodos que conlleva la obtención de muestras, el 

análisis del proceso se realizó a través de una carta de individuales. La carta de 

individuales se puede ver como un caso particular de la carta X barra – R, se 

aplica en procesos lentos en donde resulta inconveniente esperar otra medición 

para analizar el desempeño del proceso. 

 

Para la elaboración del diagrama de individuales se procedió al cálculo de 

los rangos de las muestras, debido a la naturaleza de la variable, el rango fue 

determinado restando el valor de la medición anterior al valor de la medición 

que se estaba calculando (los valores del rango se colocaron siempre de forma 

absoluta), es decir en el caso del primer rango calculado (tabla XVII), al valor 

1,13 se le resto el valor de la medición anterior 1,15 dando como resultado que 

el valor 0,02 puesto que se colocan en forma absoluta, es decir con signo 

positivo.  

 

Habiendo calculado los rangos se utilizó la siguiente fórmula para calcular 

los límites de control para el diagrama de individuales: 
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Donde:  

 

X = media de las muestras 

R = media de los rangos de las muestras 

D2 = constante en función del número de muestras (en este caso n= 2), tomada 

de la tabla de factores para la construcción de gráficos de control, ver anexos. 

LCS = límite de control superior 

LC = línea central 

LCI = límite de control inferior 

 

Al utilizar los valores presentados en la tabla XVII, se obtuvieron los 

resultados siguientes: 

 

Tabla XVIII. Demostración del cálculo de límites para el diagrama de 

individuales para el contenido de humedad en masas de cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Para la elaboración de la carta de rangos se utilizó la siguiente formula: 

 

 

 

Donde: 

 

R = media de los rangos de las muestras 

D4 y D3 = constantes en función del número de muestras (en este caso n = 2), 

tomadas de la tabla de factores para la construcción de gráficos de control, ver 

anexos. 

LCS = límite de control superior 

LC = línea central 

LCI = límite de control inferior 

 

Utilizando valores presentados en las tablas II a la VI, se obtuvieron los 

límites de control para cada diagrama realizando el mismo procedimiento para 

cada uno, como se muestra a continuación: 

 

Tabla XIX. Demostración del cálculo de límites para el diagrama de 

rangos para el contenido de humedad en masas de cubito de pollo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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A continuación se presentan los diagramas de control elaborados para la 

variable porcentaje de humedad en masas de cubito de pollo fabricadas con 

grasa en polvo. 

 

Figura 33. Diagrama de individuales para el porcentaje de contenido de 

humedad de masas de cubito de pollo fabricadas con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 34. Diagrama de rangos para el porcentaje de contenido de 

humedad de masas de cubito de pollo fabricadas con grasa en polvo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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De acuerdo a los diagramas elaborados se pudo establecer que el 

contenido de humedad en las masas de cubito de pollo fabricadas con grasa en 

polvo era una variable estable y estadísticamente bajo control, así mismo, de 

acuerdo al diagrama de rangos, la variación entre las mediciones de las 

muestras a lo largo del tiempo es muy pequeña y estable. 

 

Con base en la medición del peso neto, se pudo determinar que se están 

teniendo pérdidas en el cubito de pollo por concepto de sobrepeso, esta 

sobredosificación del cubito está ligada a la mala calidad de las masas del 

cubito de pollo para poder ser prensadas.  

 

De acuerdo a los análisis realizados con los operadores de llenaje y 

fabricación, la mala calidad de las masas es debida a que las masas no son 

homogéneas y presentan grasocidad.  

 

Con base en las evaluaciones realizadas al proceso de fabricación de 

grasa en polvo, se evidenció que el tamaño del grano de la grasa en polvo está 

por encima de las especificaciones de calidad deseadas provocando los 

problemas de grasocidad y homogeneidad. 

 

Por esta razón la gerencia de la empresa tomo la decisión con anterioridad 

de realizar el cambio en el uso de la grasa en polvo al uso de la grasa en forma 

fundida, y así, eliminar que la variable de la grasa en polvo afectará las masas y 

se obtuviera una mejor incorporación de la grasa a la matriz de las masas, 

mejorando la uniformidad de las mismas. 
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2.3. Control del cambio a uso de la grasa fundida en el proceso de 

fabricación de cubito de pollo 

 

Como se explicó en el análisis de la problemática, de acuerdo a una 

necesidad en la reducción del sobrepeso  del cubito de pollo, la empresa tomó 

la decisión de cambiar el uso de grasa en polvo por uso de grasa fundida. 

 

Para esto, la empresa modificó el proceso de fabricación del cubito de 

pollo, eliminando la fabricación de grasa en polvo e incluyendo ahora la 

fundición de la grasa vegetal, para entender de mejor forma el cambio se 

presenta el diagrama del proceso con la modificación de la fundición de grasa 

vegetal en la figura 35. Como se puede apreciar el número de procesos en el 

diagrama se reduce, al eliminar la fabricación de la grasa en polvo. 
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Figura 35. Diagrama de flujo del cubito de pollo fabricado con grasa 

fundida 

 

Empresa: Nestlé Fabrica Antigua Proceso: Semielaborado cubito de pollo

Departamento: Fabricación Finaliza: Cámara de acondicionamiento

Elaborado por: Walter Ignacio Morales Batz Metódo: Uso de grasa fundida

Inicio: PSA Hoja: 1 de 2

1

2

3

Ingredientes en espera 
a ser utilizados

451 seg.
68 mts.

PSA

Pesar de 
ingredientes

1

11392 seg.

GRASA FUNDIDA SEMIELABORADO CUBITO DE POLLO

1

Transportar a 
mezcladora

Agregar ingredientes a 
mezcladora

Mezclar Fase I

72 seg.

122 seg.

4

6

5

Agregar ingredientes a 
mezcladora

Mezclar Fase II

Agregar ingredientes a 
mezcladora

A

10 seg.

48 seg.

5 seg.

130 seg.
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Continuación de la figura 35. 

 

2

2

1
Recibir masa e 
inspeccionar

Transportar a cámara 
de acondicionamiento

Cámara de acondicionamiento

7 Mezclar Fase III

Empresa: Nestlé Fabrica Antigua Proceso: Semielaborado cubito de pollo

Departamento: Fabricación Finaliza: Cámara de acondicionamiento

Elaborado por: Walter Ignacio Morales Batz Metódo: Uso de grasa fundida

Inicio: PSA Hoja: 2 de 2

A

60 seg.

97 seg.

392 seg.
41 mts.

Resumen diagrama de flujo de proceso de cubito de pollo

Actividad Símbolo Cantidad Tiempo (en segundos) Distancia (en metros)

Operación 7 1767

Transporte 2 843 109

Inspección 0

Combinada 1 97

Demora 1 72

Almacenaje 2

Suma 24 2779 109

Tiempo de Ciclo 46 minutos y 19 segundos

SEMIELABORADO CUBITO DE POLLO

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de Microsoft Office Visio 2007. 
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Figura 36. Diagrama de flujo de proceso de grasa fundida 

 

Empresa: Nestlé Fabrica Antigua Proceso: Grasa Fundida

Departamento: Fabricación Finaliza: Tanque fundidor

Elaborado por: Walter Ignacio Morales Batz Metódo: Cambio de tecnología

Inicio: PSA Hoja: 1 de 1

1

Desempacar grasa

3 Picar grasa en trozos

Tanque fundidor2

931 seg. 2

Limpiar tanque fundidor815 seg.

249 seg.

PSA

Transportare grasa en 
bloques a torre de mezclas

1

440 seg.
46 mts.

Fundir grasa10800 seg. 4

Transportar grasa a tanque 
fundidor

138 seg.
2,5 mts.

1

2

Resumen diagrama de flujo de proceso de cubito de pollo

Actividad Símbolo Cantidad
Tiempo (en 

segundos)

Distancia (en 

metros)

Operación 4 12795

Transporte 2 578 48,5

Inspección 0

Combinada 0

Demora 0

Almacenaje 2

Suma 24 13373 48,5

Tiempo de Ciclo 222 minutos y 53 segundos

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de Microsoft Office Visio 2007. 
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El cambio de la tecnología fue básicamente cambiar el estado físico en el 

cual se agregaba la grasa vegetal a la mezcladora, para modificar el proceso y 

poder fundir la grasa la empresa llevó a cabo la  instalación de un sistema de 

tanques fundidores de grasa. Para esto también fue modificada la receta del 

cubito de pollo con respecto a la cantidad de algunos ingredientes que tuvieron 

la necesidad de ser compensados. 

 

Las características de la grasa vegetal utilizada continuaban siendo: 

 Tipo de grasa: grasa hidrogenada 

 Origen: aceite de palma 

 Adicionada con antioxidantes 

 Punto de fusión: 54 °C 

 Presentación: bloques de 19 kilos 

  

Asimismo, un aspecto no mencionado durante el diagnóstico de la 

situación actual del proceso de fabricación de cubito de pollo, fue que el 

mezclado de los ingredientes se realiza por etapas, las cuales también fueron 

modificadas para la implementación del uso de la grasa fundida. 

 

Cabe mencionar que la instalación del sistema de fundición de grasa 

presentó una serie de retrasos de carácter administrativos y técnicos, lo que 

hizo que se replanteara por parte de la coordinación la estrategia para la 

implementación de las masas fabricadas con grasa fundida en las líneas de 

prensado, quedando esta limitada únicamente a dos prensas, debido a que 

existe una demanda del mercado que se debía cumplir y mientras se 

estabilizaba el uso de masas fabricadas con grasa fundida en las prensas por 

posibles imprevistos que se pudieran dar, el resto de las prensas seguirían 

trabajando con masas fabricadas con grasa en polvo. 
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Luego de iniciada la fabricación de forma piloto de masas de cubito de 

pollo con grasa fundida, se dio inicio a realizar de nueva cuenta el control de las 

variables contenido de humedad de las masas y peso neto del cubito, en la 

misma forma en que se realizó al momento del diagnóstico de la situación en 

que se encontraba la empresa. Las evaluaciones fueron realizadas con los 

mismos procedimientos antes expuestos para evitar una variabilidad que 

afectara los resultados que se obtendrían para comparar. 

 

A continuación se presentan las evaluaciones realizadas con masas 

fabricadas con grasa fundida. 

 

2.3.1. Control de la humedad en masas fabricadas con grasa 

fundida 

 

Como se mencionó la implementación de la fabricación de masas de 

cubito de pollo con grasa fundida sufrió ciertos atrasos ajenos al desarrollo del 

Ejercicio Profesional Supervisado, por lo  que para realizar el control de 

humedad en las masas fabricadas con grasa fundida, se tuvo como limitante la 

cantidad de masas que fueron fabricadas aun dentro del período autorizado 

para la realización del Ejercicio Profesional Supervisado, siendo este de 50 

masas lo que fue equivalente a 50 muestras. 

 

Como se explicó en el procedimiento realizado durante el diagnóstico de la 

situación actual de la producción del cubito de pollo, las muestras eran tomadas 

al momento de la fabricación de las masas, luego se pesaban 10 gramos de la 

masa utilizando una termobalanza y posteriormente se iniciaba el proceso de 

calentamiento de las muestras para eliminar la humedad de las mismas y así 

determinar en función de las diferencias de peso, el porcentaje de humedad que 

presentaba la muestra. 
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Al ir observando los resultados que se obtenían, se pudo notar una 

disminución significativa en el porcentaje de humedad que presentaban las 

masas fabricadas con grasa fundida, por lo que se procedió a elaborar la 

representación gráfica del comportamiento del porcentaje de humedad, 

incluyendo en la misma las especificaciones de calidad que tenía establecida la 

empresa para visualizar de mejor forma el impacto que la modificación de la 

receta había provocado (las especificaciones habían sido indicadas en el 

diagnostico como 1,25 % y 0,85 % la superior e inferior respectivamente). 

 

En la tabla XX se muestran los resultados obtenidos a través del muestreo 

realizado. 

 

Se pudo constatar que el porcentaje de humedad de las masas de cubito 

de pollo fabricadas con grasa fundida estaba por debajo de las 

especificaciones, lo que indicaba la necesidad para la empresa de reevaluar y 

establecer las nuevas especificaciones de calidad para las masas, puesto que 

al haber modificado la receta, cambiaron las condiciones resultantes de la 

masa, tal como se puede apreciar en el comportamiento del porcentaje de 

humedad de las masas a continuación. 
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Tabla XX. Contenido de humedad (porcentaje) de masas de cubito de 

pollo con grasa fundida 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Habiendo determinado que la humedad se redujo significativamente en las 

masas al usar la grasa fundida se procedió a elaborar los diagramas de control 

usando el mismo procedimiento utilizado al momento de realizar los diagramas 

de control del diagnóstico de la situación actual, así como los mismos tipos de 

diagramas, es decir, de individuales acompañado por el de rangos. Por lo que a 

continuación se muestran los resultados del cálculo de los límites de control con 

base en los valores que se muestran en la tabla XX. 
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Figura 37. Comportamiento del porcentaje de contenido de humedad 

de masas de cubito de pollo fabricadas con grasa fundida 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXI. Demostración del cálculo de los límites para el diagrama de 

individuales del contenido de humedad de masas fabricadas con grasa 

fundida 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXII. Demostración del cálculo de los límites para el diagrama de 

rangos del contenido de humedad de masas fabricadas con grasa fundida 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Habiendo calculado los límites de control, se procedió a realizar los 

diagramas de control respectivos, los cuales se muestran a continuación: 

 

Figura 38. Diagrama de control de individuales para el porcentaje de 

humedad en masas de cubito de pollo fabricadas con grasa fundida 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 39. Diagrama de control de rangos para el porcentaje de 

humedad en masas de cubito de pollo fabricadas con grasa fundida 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Luego de realizados los diagramas de control se pudo establecer con base 

en el diagrama de individuales que el contenido de humedad de las masas, a 

pesar que se redujo significativamente, este es estable considerándose bajo 

control estadístico y con base en el diagrama de rangos se pudo determinar que 

existe cierta variación del contenido de humedad en el tiempo, posiblemente por 

causas especiales que incluso mostraron puntos fuera de control, sin embargo 

de forma general la variación se puede estimar como leve. 

 

2.3.2. Control del peso neto del cubito en masas fabricadas 

con grasa fundida 

 

Para completar el control sobre el proceso de fabricación de masas de 

cubito de pollo con grasa fundida y poder realizar el análisis comparativo entre 

masas con grasa en polvo y grasa fundida, se realizó de nueva cuenta el control 

del peso neto del cubito en las prensas.  Como se mencionó antes, debido a la 

necesidad de cumplir con la demanda del mercado y en prevención de posibles 

imprevistos la gerencia de la empresa tomo la decisión de llevar a cabo la 

implementación de las masas fabricadas con grasa fundida de forma piloto 

únicamente en dos líneas de prensado, las cuales fueron: 

 

 Bonals 4 

 Fette 6  

 

Por lo que el control se realizó únicamente sobre estas dos prensas. 

 

Cuando se dio inicio al uso de las masas fabricadas con grasa fundida en 

las líneas mencionadas, se procedió a realizar las mediciones del peso del 

cubito, utilizando el mismo procedimiento descrito en el control del peso del 

cubito de pollo de masas fabricadas con grasa en polvo del diagnóstico 
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presentado anteriormente, se tomaron 25 mediciones, conformándose cada una 

de ellas por cinco muestras de seis cubitos cada una. El procedimiento se 

mantuvo igual, para evitar que alguna variación en la toma de muestras afectara 

los resultados finales. Luego de realizadas las mediciones se obtuvieron los 

resultados presentados en las tablas siguientes: 

 

Tabla XXIII. Mediciones de peso neto de cubito de pollo realizadas en la 

prensa Bonals 4 con masas fabricadas con grasa fundida 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 



97 
 

Tabla XXIV. Mediciones de peso neto de cubito de pollo realizadas en la 

prensa Fette 6 con masas fabricadas con grasa fundida 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego de realizadas las mediciones y tabulados los datos, se procedió a 

elaborar los diagramas de control para cada una de las prensas, como se 

explicó el procedimiento realizado fue el mismo que el realizado durante el 

diagnostico, también, fueron utilizados los mismos diagramas (de promedios y 

de desviaciones). Primero fueron calculados los rangos de las muestras que se 
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indican en las tablas XXIII y XXIV y posteriormente se determinaron los límites 

de control, siendo estos los presentados en resumen en las tablas XXV y XXVI. 

 

Tabla XXV. Límites de control para los diagramas de control de 

promedio del peso neto en las prensas de cubito de pollo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXVI. Límites de control para los diagramas de control de 

desviaciones del peso neto en las prensas de cubito de pollo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego de calculados los limites se elaboraron los diagramas 

correspondientes, de la misma forma que en el diagnóstico presentado 
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anteriormente, a continuación se presentan los diagramas de control ordenados 

en cada una de las prensas que se pudieron evaluar. 

 

 Diagramas de control de peso neto del cubito de pollo prensa Bonals 4 

usando grasa fundida 

 

Aquí se presentan los diagramas elaborados para realizar el control 

estadístico del peso neto del cubito de pollo en la prensa Bonals 4. En las 

cuales vale la pena recalcar se estaban usando masas de cubito de pollo 

fabricadas con grasa fundida 
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Figura 40. Diagrama de control de promedios para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Bonals 4 fabricado con grasa fundida 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 41. Diagrama de control de desviaciones para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Bonals 4 fabricado con grasa fundida  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Diagramas de control de peso neto del cubito de pollo prensa Fette 6 

usando grasa fundida 

 

De acuerdo a los diagramas elaborados se pudo establecer que el peso 

del cubito de pollo producido con masas fabricadas en grasa fundida 

efectivamente se redujo, al observar los diagramas de promedios se puede 

apreciar como la media del proceso se acerca mucho más al peso esperado por 

la empresa (4,12 gramos) en ambas prensas y con base en los diagramas de 

rango, la variación de peso entre muestras a lo largo del tiempo también es 

estable y se encuentra bajo control estadístico. En ambas prensas se observan 

algún punto fuera de los límites, sin embargo de acuerdo al comportamiento de 

las mediciones se estima que fueron a causas ajenas al proceso. 

 

Aquí se presentan los diagramas elaborados para realizar el control del 

peso neto del cubito de pollo en la prensa Fette 6.  
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Figura 42. Diagrama de control de promedios para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Fette 6 fabricado con grasa fundida  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 43. Diagrama de control de desviaciones para el peso neto del 

cubito de pollo en la prensa Fette 6 fabricado con grasa fundida  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Luego de elaborados los diagramas se procedió a determinar los índices 

de capacidad (Cp) y capacidad real (Cpk) nuevamente con los datos 

recopilados del peso del cubito de pollo de masas fabricadas con grasa fundida 

(tablas XII y XIII). Los índices fueron calculados mediante el uso de las fórmulas 

indicadas durante el diagnóstico, los cuales se presentan en la siguiente tabla: 

 

Tabla XXVII. Valores de Cp y Cpk del proceso de prensado de cubito de 

pollo con masas fabricadas con grasa fundida  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Habiendo determinado los valores de Cp y Cpk del proceso de prensado, 

se pudo establecer que claramente hubo una mejora en la capacidad de las 

prensas para producir dentro de las especificaciones de la empresa. Al observar 

ambos índices, de acuerdo a las tablas de interpretación de los mismos (ver 

anexos), la calidad del proceso se clasifica como adecuada y en ambos prensas 

la media del proceso se acercó a la media esperada por la empresa, lo que dio 

como resultado en la prensa Fette 6 se establezca que se está produciendo 

dentro de las especificaciones y en el caso de la prensa Bonals 4, se produce 

dentro de las especificaciones pero aún existen cubitos fuera de las mismas. 

 

Al tener finalizado el control estadístico sobre las masas fabricadas con 

grasa fundida, se dio inicio al análisis comparativo de los resultados obtenidos 

en el diagnóstico y la implementación del uso de grasa fundida. 
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2.4. Análisis del impacto que se obtuvo en el cambio de uso de grasa 

en polvo por uso de grasa fundida para la fabricación de cubito 

de pollo 

 

Al haber realizado el control estadístico sobre masas fabricadas tanto con 

grasa en polvo como con grasa fundida, se realizó el análisis comparativo de 

los resultados obtenidos para determinar el beneficio obtenido. El análisis se 

realizó con base en las variables que se evaluaron durante los controles, es 

decir, la humedad de las masas y el peso neto del cubito. 

 

2.4.1. Comparación del contenido de humedad en masas de 

cubito de pollo fabricadas con grasa en polvo y masas 

fabricadas con grasa fundida 

 

Al momento de realizar el control sobre las masas antes y después de 

implementar el uso de grasa fundida se pudo observar una diferencia 

significativa del contenido de humedad en las masas al usar grasa fundida. 

Para poder visualizar de mejor forma el impacto obtenido, se realizó una gráfica 

donde se incluyó el comportamiento del contenido de humedad de masas tanto 

con grasa en polvo como con grasa fundida, la cual se presenta a continuación: 
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Figura 44. Variación en el contenido de humedad de las masas de 

cubito de pollo al realizar el cambio de uso grasa en polvo a uso de grasa 

fundida  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tal como se puede apreciar en la figura anterior, cambiar a grasa fundida 

redujo el contenido de humedad, esto debido principalmente a ajustes 

realizados en la receta, obteniéndose que de un contenido de humedad 

promedio de 1,10 % que se presentaba en masas fabricadas con grasa en 

polvo se redujera a un 0,66 % de contenido de humedad en masas fabricadas 

con grasa fundida. 
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2.4.2. Comparación del peso neto del cubito de pollo 

fabricado con grasa en polvo y cubito de pollo 

fabricado con grasa fundida 

 

Como se explicó en el control del peso neto del cubito de pollo fabricado 

con grasa fundida, la gerencia tomó la decisión de realizar la implementación de 

las masas fabricadas con grasa fundida únicamente en dos líneas de prensado, 

debido a esto, el análisis comparativo se limitó únicamente a las prensas que se 

pudieron evaluar (Bonals 4 y Fette 6). 

 

De acuerdo a las mediciones realizadas y el cálculo de los índices Cp y 

Cpk para cada prensa en ambas formas de uso de la grasa, se pudo observar 

una diferencia de resultados obtenidos, a continuación se presentan dichos 

resultados. 

 

Tabla XXVIII. Resultados obtenidos del control del peso neto del 

cubito de pollo fabricado con grasa en polvo y grasa fundida en la prensa 

Bonals 4 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXIX. Resultados obtenidos del control del peso neto del cubito 

de pollo fabricado con grasa en polvo y grasa fundida en la prensa Fette 6 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

A partir de los resultados obtenidos se pudo estimar que el peso neto a 

través del uso de masas fabricadas con grasa fundida tuvo una notable 

reducción acercándolo al peso esperado por la empresa  (4,12 gramos).  

 

Con base en peso nominal legalmente indicado como peso neto del 

cubito, que es 4 gramos, al analizar la prensa Bonals 4, el peso se redujo de 

4,24 a 4,15 gramos lo que representa una reducción de 2,25 % en el peso con 

respecto al peso nominal. En el caso de la prensa Fette 6, la reducción se vio 

reflejada en un 1,5 % con respecto al peso nominal. 

 

En cuanto a la desviación estándar de los datos se pudo determinar que 

no existe mayor variabilidad en los mismos, con respecto a ambas tecnologías. 

Por último, de acuerdo a los valores de la mediana para los datos obtenidos, se 

puede estimar que en el uso de ambas tecnologías la variable peso neto posee  

una distribución normal. 

 

Respecto a la capacidad del proceso de prensado (Cp), esta se vio 

leventemente modificada en ambas prensas, sin embargo, se pudo determinar 
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que haciendo uso masas fabricadas ya sea con grasa en polvo o grasa fundida, 

el proceso de prensado es adecuado y estable.  

 

En cuanto al índice de capacidad real (Cpk), se pudo observar una notable 

mejoría al cambiar a masas fabricadas con grasa fundida, puesto que en el 

diagnóstico realizado con masas fabricadas con grasa en polvo, se obtuvo 

como resultado el establecer que el proceso de prensado para el caso de la 

prensa Bonals 4 era incapaz de producir bajo las especificaciones de la 

empresa y para la prensa Fette 6, el proceso aunque estable producía algunos 

cubitos fuera de las especificaciones.  

 

En cambio, al usar masas fabricadas con grasa fundida, se pudo 

determinar a través de los índices Cpk que la prensa Bonals 4 ya era capaz de 

producir bajo especificaciones con presencia de algunos cubitos fuera de los 

límites de control y que la prensa Fette 6, estaba en capacidad de producir 

completamente dentro de las especificaciones de peso de la empresa. 

 

Luego de haber realizado el análisis del impacto del uso de masas 

fabricadas con grasa fundida, enfocado al contenido de humedad y peso neto, y 

notar el beneficio obtenido se realizó una revisión a la información recopilada a 

través de las entrevistas realizadas a los operadores de las prensas de cubitos. 

 

Al revisar las observaciones hechas por los operadores se pudo destacar 

que uno de los problemas ligados a la calidad de las masas para prensado que 

indicaron sucedía con frecuencia era la necesidad de realizar ajustes en la 

prensa, lo que se traducía en tiempo perdido y bajo rendimiento en la línea de 

producción, por lo que se solicitó la colaboración de la empresa para la 

obtención de información relacionada al tiempo perdido en las líneas por 

ajustes, lo cual dentro de la empresa se define como tiempos de paro, y así 
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poder establecer si el uso de grasa fundida en las masas de cubito de pollo 

representó algún beneficio a tal problemática. 

 

2.4.3. Análisis comparativo del tiempo de paros en las líneas 

de prensado de cubito de pollo con masas fabricadas 

con grasa en polvo y masas fabricadas con grasa 

fundida 

 

Como se mencionó durante el diagnóstico los operadores indicaron que 

dentro de los problemas que tenían con las masas de cubito de pollo fabricadas 

con grasa en polvo era la necesidad de hacer ajustes, estos ajustes se 

entendían como limpiezas de la máquina, manipulación de la altura del cubito, 

traba de la masa en el silo, entre otros. Estos ajustes se daban principalmente 

porque las masas presentaban grasocidad. Ya que el cambio a uso de la grasa 

fundida contemplaba una mejor integración de la masa con el resto de 

ingredientes, se hizo del conocimiento a la empresa la necesidad de evaluar el 

impacto que el uso de grasa fundida había tenido sobre los tiempos perdidos 

por ajustes o tiempos de paro como son definidos en la empresa. 

  

En referencia a los tiempos de paros que se dan en las líneas de prensado 

por concepto de calidad de las masas, la empresa tenía definidos una serie. 

Entre estos se encuentran la grasocidad de las masas, traba de masa en el silo, 

masas sueltas, entre otras. Estos paros los definían como paros por calidad del 

semielaborado. Habiendo determinado el tipo de paros que se debía evaluar, la 

empresa tuvo a bien brindar la información de los tiempos de paros que se 

realizaron durante los periodos de evaluación. 

 

La información que la empresa brindó se presenta en la siguiente figura: 
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Figura 45. Paros en las líneas de prensado relacionados a la calidad del 

semielaborados durante el periodo de las evaluaciones 

 

 

 

Fuente: Base de datos Nestlé Fábrica Antigua. 

 

Debido a que las únicas prensas utilizadas para la implementación piloto 

del uso de masas fabricadas con grasa fundida fueron la prensa Bonals 4 y la 

prensa Fette 6, la gráfica únicamente incluye los valores de dichas prensas. 

Cabe resaltar que esta información representa una estimación brindada por la 

empresa de la cantidad de paros puesto que dicha información es de carácter 

confidencial. 

 

Como se puede apreciar en la gráfica, la cantidad de paros que por 

concepto de calidad de las masas, es relativamente constante entre el periodo 

de evaluación de las masas fabricadas con grasa en polvo (2011) y las masas 

fabricadas con grasa fundida (2012), es decir, los paros en las líneas no dejaron 

de existir, sin embargo la cantidad de horas en cada paro si se ve reducida en 

las masas fabricadas con grasa fundida. A excepción de algunos paros cuyo 

valor se observa alto pero que corresponden a otros ensayos que se realizaron 

con las masas fabricadas con grasa fundida. 
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Para poder entender de mejor forma el impacto del uso de grasa fundida 

con relación a los tiempos de paros en las líneas de prensado por concepto de 

la calidad del semielaborado, se hizo un extracto del tiempo promedio de los 

paros realizados durante las mediciones tanto a las masas fabricadas con grasa 

en polvo como con grasa fundida, con base en la información brindada por la 

empresa de la figura 45. Siendo los tiempos de paro promedios los siguientes: 

 

Tabla XXX. Resultado de los tiempos de paro promedio realizados en 

la prensa Bonals 4 durante el periodo de las evaluaciones 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con información brindada por Nestlé Fábrica Antigua. 

 

Tabla XXXI. Resultado de los tiempos de paro promedio realizados en 

la prensa Fette 6 durante el periodo de las evaluaciones 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con información brindada por Nestlé Fábrica Antigua. 

 

Al analizar la información proporcionada, se pudo estimar que el promedio 

de horas por paro realizado en la línea por concepto de calidad de las masas se 

vio claramente reducido. En la prensa Bonals 4 el tiempo promedio por paro se 
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redujo en un 7,9 % con respecto a la media del tiempo promedio por paro 

durante el periodo de evaluación del peso neto de cubitos de pollo provenientes 

de masas fabricadas con grasa en polvo. Para el caso de la prensa Fette 6, la 

reducción en el tiempo promedio por paro fue de 14,28 %. Sin embargo, es 

importante resaltar que la información brindada por la empresa fue una 

estimación por concepto de confidencialidad. 

 

Al concluir el análisis de los tiempos de paros, se pudo establecer que 

existe una mejora en la calidad de las masas de cubito de pollo en relación al 

prensado de las mismas con el uso de la grasa fundida, puesto que se ve 

reflejado en la reducción de los tiempos de paros por concepto de calidad del 

semielaborado 

 

2.5. Verificación del análisis HACCP para el cambio en el uso de grasa 

fundida dentro del proceso de fabricación del cubito de pollo 

 

Como en todo proceso dentro de la industria de alimentos, la inocuidad de 

los mismos es una de las principales medidas de calidad que se deben de 

asegurar para que los productos sean aptos para el consumo humano. 

 

Ya que el cambio en el uso de la grasa fundida, representó una alteración 

del proceso de fabricación del cubito de pollo, como parte del control del 

proceso se hizo una propuesta del análisis de peligros y puntos críticos de 

control (HACCP por las siglas en inglés) para la modificada línea de producción 

de cubito de pollo. 

 

Para el desarrollo del análisis HACCP se tomó como base los programas 

prerrequisito  y el sistema de gestión de calidad de la empresa, dentro de los 
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cuales se contemplan las medidas de inocuidad que tiene implementada la 

misma.  

 

2.5.1. Aplicación del sistema HACCP 

 

De acuerdo a las directrices de los principios del sistema HACCP, para 

aplicar el análisis se utilizó el diagrama de secuencia lógica para el empleo del 

mismo (ver anexos), y que a continuación se describe paso a paso en el 

desarrollo. 

 

 Formación del equipo HACCP 

 

Para realizar la aplicación del análisis HACCP, se tomaron en cuenta a 

operadores del área de fabricación, también se realizaron consultas con los 

coordinadores de fabricación, llenaje y control de calidad. 

 

 Descripción del producto 

 

El cubito de pollo, es un producto en polvo que se obtiene de un proceso 

de mezclado de sales, colorantes, saborizantes, grasa de gallina líquida y grasa 

vegetal fundida, el cual es acondicionado en frío durante 24 horas, luego 

prensado para darle la forma cúbica y se empaca en papel laminado para la 

distribución. 

 

 Determinación del uso previsto del producto 

 

Se tiene contemplado que el cubito de pollo se utilice como un sazonador 

o mejorador de sabor de cualquier tipo de carne, caldo o platillo. 
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 Elaboración del diagrama de flujo del proceso 

 

Para la aplicación del sistema HACCP, se hizo uso de los diagramas 

presentados en las figuras 35 y 36, que representan el proceso con el cambio a 

uso de grasa fundida. 

 

 Confirmación in situ del diagrama 

 

La confirmación del diagrama fue realizada por la coordinadora del Área 

de Fabricación, ingeniera Andrea Pereira. 

 

 Enumeración de todos los posibles peligros relacionados con cada fase 

 

Con la colaboración de operadores de las distintas fases del proceso de 

fabricación del cubito de pollo y la asesoría de los coordinadores del área de 

fabricación, llenaje y especialistas de calidad, se realizó una lista con los 

posibles peligros (biológicos, químicos o físicos) que pueden presentarse 

durante el proceso.  Siendo estos los siguientes: 

 

o Insectos 

o Contaminación cruzada de los operarios 

o Microorganismos en las materias primas 

o Cuerpos metálicos 

o Residuos plásticos 

o Oxidación de la grasa fundida 
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 Determinación de los puntos críticos de control (PCC) 

 

De acuerdo a la lista de posibles riesgos identificados, se utilizó el árbol de 

decisiones proporcionado por sistema HACCP (ver anexos), para determinar 

cuáles de los posibles riesgos podrían considerarse como puntos críticos de 

control. 

 

o Insectos 

 

Existen medidas preventivas para el control de los insectos, desde la 

eliminación de puntos de proliferación hasta la colocación de cortinas plásticas 

y lámparas UV en las diferentes entradas a la planta. Por lo que se considera 

que el sistema de gestión de calidad de la empresa elimina por completo el 

riesgo. No se considera un PCC. 

 

o Contaminación cruzada de los operarios 

 

Dentro de los programas prerrequisito de la empresa está indicado que 

ningún operario debe movilizarse a una área de trabajo ajena, también están 

indicadas las normas de higiene personal y de limpieza que se deben mantener 

dentro de la empresa, por lo que se considera que existen medidas preventivas 

de carácter cultural que reducen el riesgo. Por otro lado todo el sistema de 

producción está diseñado que los operadores no tengan contacto en ningún 

momento con el producto. No se considera un PCC. 
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o Microorganismos en las materias primas 

 

De acuerdo al sistema de gestión de calidad de la empresa, existe una 

política de proveedores certificados, la cual elimina el riesgo de obtener 

materias primas contaminadas, no se considera un PCC. 

 

o Cuerpos metálicos 

 

Los cuerpos metálicos son considerados como PCC dentro de la empresa 

en todos los productos que se fabrican, puesto que luego del mezclado de los 

ingredientes no existe forma de identificar pequeños cuerpos metálicos como 

las rozaduras, que puedan ir dentro del producto al momento de empacarse, 

por lo tanto se tiene un proceso de implementación de detector de metales en la 

mezcladora.  

 

o Residuos plásticos 

 

Este riesgo se identifica durante la fundición de la grasa, la cual es 

desempacada (empaque de polietileno) y se agrega a los tanques fundidores, 

sin embargo, el empaque viene en la mayoría de ocasiones incrustado dentro 

de la grasa lo que provoca que algunos pedazos se rompan quedando dentro 

de la grasa. Dentro de las medidas preventivas que se tienen implementadas es 

la cultura de inspección del trabajo por parte de los operadores, asimismo, la 

instalación fue diseñada con tamices que actúan como filtros en la salida de los 

tanques, lo cuales no permiten el paso de cuerpos extraños. Esto elimina el 

riesgo haciendo que no se considere como un PCC. 
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o Oxidación de la grasa fundida 

 

Ya que el proceso es nuevo, no se cuenta con mayores controles sobre la 

calidad de la grasa luego de ser calentada, dentro de las medidas preventivas 

está el uso de la grasa por bachs a pesar de que cuenta con un sistema de 

recirculación, sin embargo, esta fase no está diseñada para reducir el efecto de 

oxidación de la grasa lo cual podría provocar el uso de grasa no apta para 

consumo confiriendo mal sabor y olor al producto final luego de ser empacado. 

Y ya que luego de ser ingresada a la mezcladora no existe una forma de reducir 

o eliminar el riesgo se considera un PCC. 

 

 Establecimiento de límites de control 

 

o Cuerpos metálicos  

 

Debido al riesgo que representa para el consumidor la presencia de un 

cuerpo metálico dentro del producto, este tipo de riesgos son considerados 

“cero tolerancia”, es decir, no debería existir la presencia de cuerpos metálicos. 

 

o Oxidación de la grasa fundida 

 

De acuerdo a las tolerancias indicadas en la FAO, para grasas 

hidrogenadas refinadas el límite máximo es de 3 meq O2 / Kg de materia grasa. 
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 Sistemas de vigilancia de los PCC 

 

o Cuerpos metálicos 

 

En el caso de los cuerpos metálicos se propone que la vigilancia debe de 

realizarse en dos lugares distintos, en el tercer nivel de torre donde se agregan 

los ingredientes pesados manualmente y en el primer nivel de la torre donde se 

recibe la masa final. En el tercer nivel de la torre el operador del área debería 

revisar cada bolsa antes de agregarlas a la mezcladora y en el caso de la 

recepción de la masa en el primer nivel de se propone un detector de metales 

con la capacidad para analizar la masa al momento que esta se descarga de la 

mezcladora hacia el Big Bag. 

 

o Oxidación de la grasa fundida 

 

En cuanto a la oxidación de la grasa conocida comúnmente como 

rancidez, a pesar que la grasa vegetal hidrogenada contiene compuestos 

antioxidantes, existen factores externos que aumentan el riesgo de oxidación de 

la grasa tales como, el oxígeno del ambiente, la temperatura de fundición y el 

sistema de recirculación. Por lo tanto, es necesario implementar controles de la 

cantidad de oxigeno que se introduce a la grasa durante el proceso de fundición 

hasta el momento en que se agrega a la mezcladora. Para esto se recomienda 

la implementación de mediciones de peróxidos que cuantificaran la cantidad de 

oxígeno activo dentro de la grasa a través del departamento de calidad de la 

empresa. Debido a que la grasa utilizada en la empresa ha sido modificada por 

el proveedor a petición de la misma, se propone hacer una evaluación de la 

frecuencia necesaria para la realización del análisis de peróxidos pues las 

características de la grasa son especiales. 
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 Establecimiento de acciones correctivas 

 

o Cuerpos metálicos 

 

Retirar la bolsa contaminada del área, hacia el área de reproceso y 

verificarla a través del detector de metales de banda.  Informar al coordinador. 

 

Retirar el descarte del detector de metales del primer nivel de torre y 

notificar al coordinador. 

 

o Oxidación de grasa fundida 

 

Retirar toda la grasa que circule por el sistema, limpiar tuberías e informar 

al coordinador. Evaluar el producto fabricado antes de la identificación de la 

desviación de calidad. 

 

 Establecimientos de procedimientos de comprobación 

 

En este aspecto se recomienda que se busque la asesoría externa que 

garantice de forma periódica el funcionamiento del sistema HACCP. 

 

 Sistema de documentación y registro 

 

Se propone la implementación de un sistema que incluya, el análisis de 

riesgo específico para cada PCC identificado, revisiones a los límites de 

tolerancia de forma periódica y los registros de las deviaciones que se den. 

 

A continuación se presenta el cuadro resumen de la verificación. 
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Figura 46. Resumen de la verificación del sistema HACCP 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.6. Medición de la fluidez de las masas de deshidratados culinarios 

 

Como parte de las actividades a desarrollar dentro del Ejercicio 

Profesional Supervisado, estuvo la medición de la fluidez de las masas de 

deshidratados culinarios, ya que esta variable aún no se tiene contemplada 

dentro del control de calidad de las masas fabricadas y en un futuro quiere 

hacerse la implementación del control 

 

La determinación de la fluidez de las masas consistió en la evaluación de 

la funcionalidad de un medidor de fluidez recomendado por el Product 
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Technology Center (PTC), este tipo de medidor de fluidez es utilizado en otras 

fábricas de Nestlé por lo que el objetivo principal fue determinar si dicho 

medidor de flujo es aplicable para la medición de fluidez de masas de culinarios 

deshidratados. 

 

El fluidometro consiste en una serie de embudos tal como se muestra en 

la siguiente figura: 

 

Figura 47. Fluidometro de embudos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de Paint. 

 

Cada embudo posee un diámetro de salida distinto. Siendo estos de 5,5 

mm, 5 mm, 4,5 mm, 4 mm, 3,5 mm, 3 mm, 2,5 mm. 

 

El modo de funcionamiento de dicho fluidometro consiste en la colocación 

de muestras del polvo a evaluar dentro de cada uno de los embudos y 

posteriormente verificar a través de cuales embudos la muestra que se coloca 

es capaz de fluir. Por lo que de acuerdo a la instrucción de laboratorio 

proporcionada por el PTC que se utilizó para realizar las evaluaciones, este tipo 

de fluidometros compuestos por embudos, hacen una estimación de la 
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capacidad de fluidez que puede presentar un polvo o granulado en base a la 

capacidad de fluir a través de los distintos embudos. 

 

Así, de acuerdo al PTC, los polvos deben fluir del embudo de mayor 

diámetro al de menor diámetro, clasificándose con alta fluidez a aquellos que 

fluyan incluso en los diámetros menores (2,5 y 3 milímetros), fluidez media a 

aquellos fluyan en los diámetros de 4,5 – 4 – 3,5 milímetros y de baja fluidez, a 

aquellos que únicamente fluyan en los embudos de 5,5 y 5 milímetros.   

 

Habiendo identificado el funcionamiento del fluidometro, se realizaron las 

evaluaciones en masas de cubito de pollo, como se mencionó para las 

evaluaciones se utilizó el procedimiento indicado en una instrucción de 

laboratorio proporcionada por el PTC. Siendo la metodología la siguiente: 

 

 Recolección de muestras 

 Cernido de las muestras para eliminar grumos  

 Pesado de muestras (25 gr) 

 Colocación de las muestras dentro de los embudos 

 Identificar a través de cuales embudo la muestra fluye 

 

La cantidad de masas evaluadas fue de veinticinco, por lo que a cada una 

de las masas se le tomó la cantidad necesaria de producto para tamizarlo y 

posteriormente extraer siete muestras de 25 gramos cada una, una por cada 

embudo), las cuales fueron pesadas utilizando una balanza. Luego, cada 

muestra fue colocada en cada uno de los embudos y finalmente se verificó en 

cuales embudo las muestras habían sido capaces de fluir.   

 

Debido a que la fluidez de las masas es una variable de control que se 

está iniciando a investigar y desarrollar dentro de la empresa, por disposición de 
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la empresa, los resultados son de carácter confidencial, por lo que únicamente 

se presentan los resultados promedios de las evaluaciones que se realizaron. 

 

Al momento de realizar las evaluaciones se pudo observar que los 

resultados que se obtenían eran negativos, por lo que se consultó con la 

coordinación del Área de Fabricación sobre el asunto, y se tomó la decisión de 

realizar nuevamente la evaluación posteriormente realizando modificaciones al 

procedimiento indicado en la instrucción de laboratorio proporcionada por el 

PTC. La modificación del procedimiento consistió en no colocar las muestras 

directamente en los embudos, optando por cernirlas de nueva cuenta sobre los 

embudos. 

 

De esta forma al momento de tomar las muestras de las masas, cernirlas y 

pesar los 25 gramos correspondientes a cada embudo, las muestras eran 

nuevamente cernidas sobre el embudo a evaluar, y las masas al caer dentro del 

mismo podían fluir.  Los resultados obtenidos a través de los dos 

procedimientos realizados se presentan en las tablas siguientes: 
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Tabla XXXII. Resultados promedios de las pruebas de fluidez en masas 

de cubito de pollo utilizando el procedimiento del PTC de Nestlé 

 

Producto:

Método:

Muestra Embudo Fluidez

25 gr 5,5 mm No

25 gr 5 mm No

25 gr 4,5 mm No

25 gr 4 mm No

25 gr 3,5 mm No

25 gr 3 mm No

25 gr 2,5 mm No

(LI) Product Technology Center

Masa de cubito de pollo

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXXIII. Resultados promedios de las pruebas de fluidez en 

masas de cubito de pollo modificando el procedimiento del PTC de Nestlé 

 

Producto:

Método:

Muestra Embudo Fluidez

25 gr 5,5 mm Si

25 gr 5 mm Si

25 gr 4,5 mm Si

25 gr 4 mm No

25 gr 3,5 mm No

25 gr 3 mm No

25 gr 2,5 mm No

Masa de cubito de pollo

(LI) PTC Modificado

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo estimar que con el 

procedimiento indicado en la instrucción de laboratorio proporcionada por el 

PTC los resultados fueron negativos, puesto que en ninguna prueba realizada a 

diferentes masas de cubito de pollo se alcanzó la fluidez de las mismas a través 

de los embudos, lo que indicó que con base en este procedimiento las masas 

de cubito de pollo tenían mala fluidez. 

 

Sin embargo, al realizar la modificación al procedimiento de realizar el 

cernido de la muestra directamente sobre el embudo, se pudo observar que las 

masas si tenía presentaban cierto grado de fluidez al ser capaces de pasar en 

los embudos de mayor diámetro. Por lo que con base en la información que se 

presentaba en la instrucción de laboratorio del PTC se pudo estimar que las 

masas de cubito de pollo poseían una fluidez media. 
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado, se realizó una 

propuesta enfocada al tema de Producción más Limpia, la cual tiene como 

objetivo promover la aplicación de estrategias dentro la empresa que brinden no 

solo un ahorro económico sino también estén encaminadas a motivar a la 

empresa a desarrollarse dentro de un sistema de producción amigable con el 

ambiente. 

 

La propuesta realizada estuvo enfocada al ahorro energético, para lo cual 

se inició realizando un diagnóstico del consumo de energía eléctrica dentro de 

la empresa y el costo que esta representa. Luego fueron identificadas algunas 

oportunidades de ahorro de energía y finalmente se definió una posible 

estrategia a seguir para poder obtener un ahorro en el consumo de energía 

eléctrica dentro de la empresa. 

 

3.1. Diagnóstico del consumo de energía en Nestlé Fábrica Antigua 

 

Para poder establecer como ha sido el consumo de energía eléctrica de la 

empresa, se solicitó al Departamento Financiero la información sobre el 

consumo de energía eléctrica en los últimos años, proporcionando el 

comportamiento del consumo de energía eléctrica, el costo y el gasto realizado 

por concepto de la misma durante los últimos cuatro años.   

 

A continuación se presenta la información proporcionada sobre el 

consumo de energía eléctrica en la empresa. 
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Figura 48. Comportamiento del consumo de energía en Nestlé Fábrica 

Antigua en los últimos años 

 

 

 

Fuente: base de datos de la empresa. 

 

En cuanto al consumo de energía eléctrica, se pudo observar que es 

relativamente estable, sin embargo, se pudo notar que de forma intercalada el 

consumo varia levemente, en promedio se estima un consumo anual de 

4,082,000 kWh. 

 

Habiendo estimado el consumo de energía que realiza la empresa se 

analizó el costo del kWh a lo largo de los últimos años. La información 

proporcionada se presenta en la figura 48. Al analizar dicha figura, se pudo 

estimar que la tendencia del costo del kWh ha aumentado en los últimos años, 

lo que significa que a pesar de que el consumo de energía eléctrica se 

mantiene estable en el tiempo, el gasto por concepto de energía ha aumentado 

año con año. 
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Figura 49. Costo del kWh para Nestlé Fábrica Antigua en los últimos 

años 

 

 

 

Fuente: base de datos de la empresa. 

 

El aumento en el gasto realizado se vio claramente reflejado a través de la 

información brindada sobre el gasto realizado durante los últimos años por 

concepto de energía eléctrica. Dicha información se presenta a continuación. 
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Figura 50. Gasto por concepto de energía en Nestlé Fábrica Antigua en 

los últimos años 

 

 

 

Fuente: base de datos de la empresa. 

 

Al analizar el consumo de energía y la tendencia al alza del valor de kWh 

en la situación actual de la empresa se estableció que efectivamente la 

implementación de estrategias para el ahorro de consumo energético 

representa una opción viable para la reducción de costos de energía. 

 

3.2. Propuesta de estrategias para el ahorro de energía en Nestlé 

Fabrica Antigua 

 

Ya que Nestlé Fabrica Antigua es una empresa que se enfoca en 

desarrollo de sus colaboradores a través del impulso de valores enfocados a la 

ideología cero desperdicio, un solo equipo, 100 % compromiso (0-1-100). A 

continuación se presenta una propuesta de Buenas Practicas Operativas para 

el Ahorro Energético, que tienen como objetivo reducir el consumo de energía 

eléctrica en aparatos eléctricos de uso cotidiano únicamente a los momentos en 



133 
 

que se tiene necesidad de utilizarlos, enfocándose a promover una cultura de 

ahorro dentro de los colaboradores. 

 

Las buenas prácticas operativas para el ahorro energético propuestas son: 

  

 Apagar las luces que no se estén utilizando: colocar letreros en los 

interruptores indicando apagar las luces antes de salir, designar a una 

persona encargada que verifique que se apaguen las luces antes de 

retirarse al tiempo de comida, divulgando ambas medidas a través de 

una LPP. 

 

 Apagar el A/C cuando no esté siendo utilizado: establecer un horario fijo 

para el uso del aire acondicionado, en el caso de las oficinas. En el caso 

del laboratorio de líneas colocar un letrero que indique apagar el A/C 

antes de salir al tiempo de comida, divulgando ambas medidas a través 

de una LPP. 

 

 Estabilizar los sistemas de A/C: fijar una temperatura que proporcione 

una comodidad adecuada la cual no se debe permitir que se cambie 

constantemente para evitar que los cambios de valores en el sistema de 

control del A/C provoquen aumentos de consumo de energía. 

 

 Hibernar la computadora cuando no se utilice y apagar los monitores de 

las computadoras: la opción de hibernar guarda la sesión de Windows en 

el disco duro y apaga completamente la computadora lo que reduce el 

consumo de energía a únicamente 5 watts aproximadamente. La 

estrategia se basa en la colocación de letreros pequeños en cada 

computadora indicando el beneficio ambiental que representa el ahorro 
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de energía eléctrica e indicando que se debe de hibernar la computadora 

durante la hora de almuerzo y apagar el monitor.   

 

 Centralizar el uso de una sola impresora durante el turno D: durante este 

turno todas las impresiones se dirigirán a una sola impresora del área 

para que el resto puedan ser apagadas y generen un ahorro de energía. 

 

 Apagar extractores de aire en el laboratorio de línea: colocar un letrero 

en la cartelera del laboratorio que indique apagar los extractores de aire 

antes de retirarse al tiempo de comida, pues es innecesario que se 

mantengan encendidos mientras no  hay nadie dentro del laboratorio. 

 

 Desarrollar un indicador de ahorro energético: a través de un check list 

de las buenas prácticas operativas se puede llevar un control sobre la 

buena implementación de las mismas, lo que puede permitir desarrollar 

un indicador que pueda dar una comprobación visual del cumplimiento de 

las prácticas y posteriormente ser divulgado a los colaboradores para 

que hagan conciencia del beneficio de realizar las Buenas Prácticas 

Operativas para el ahorro energético. 

 

3.3. Plan de ahorro energético 

 

A continuación se presenta el plan de ahorro energético propuesto a 

través de la aplicación de las buenas prácticas operativas. 
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Tabla XXXIV. Plan de ahorro energético 

 

Área de 
mejoramiento 

Objetivos Medidas para la 
reducción de 
consumo 

Ahorro total 
estimado (GTQ) 
mensual 

Responsable(s) 

Fábrica entera Reducir uso de 
luces 

Apagar luces 
cuando no sean 
usadas 

No estimado Todos 

Oficinas Reducir uso de 
energía en las 
computadoras 

Apagar 
computadoras 
durante la hora 
de almuerzo 

1305.80 
 
 

Todos 

Oficinas y 
laboratorio de 
degustación 

Eliminar los 
incrementos en 
consumo de 
energía por uso 
del A/C 

Estabilizar las 
temperaturas y 
evitar la 
modificación de 
las mismas 

No estimado 1 encargado por 
oficina 

Oficinas Uso eficiente de 
impresoras 

Centralizar una 
sola impresora y 
apagar las 
demás en turnos 
de poca 
demanda 

1382.40 
 

1 encargado 
 

Laboratorio de 
degustación 

Reducir el 
consumo de 
energía  

Apagar los 
extractores 
durante tiempo 
de comida 

No estimado Encargado del 
laboratorio de 
degustación 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4. FASE DE DOCENCIA 

 

 

 

Como parte complementaria del Ejercicio Profesional Supervisado, se 

realizaron capacitaciones al personal, las cuales fueron identificadas como 

necesidades de la empresa, también se hace mención de las capacitaciones 

que la empresa misma brindó como apoyo para el desarrollo del Ejercicio 

Profesional Supervisado.  

 

Las capacitaciones fueron realizadas bajo la dirección de la coordinación 

del Área de Fabricación bajo las metodologías utilizadas en la empresa. La 

principal forma de transferencia de conocimientos hacia los colaboradores 

utilizada en la empresa es la Lección Punto Punto (LPP). Las LPP son 

materiales de entrenamiento que se centran en un tema a la vez, estas poseen 

las características que son en su mayoría gráficas y poseen poco texto, esto 

con el objetivo que el aprendizaje y la transferencia de conocimientos sea más 

rápido y eficiente. 

 

La identificación de las necesidades de transferencia de conocimientos de 

acuerdo al sistema de gestión que tiene la empresa, son realizadas a través de 

las reuniones operativas diarias, en donde día a día se van analizando los 

resultados anteriores y se plantean planes de acción para la solución de 

problemas, por lo que al momento de identificar una necesidad de capacitación 

de forma inmediata se procedía a reunir la información necesaria y se llevaba a 

cabo la transferencia de tecnología, por lo que no hubo una programación o 

planificación de las mismas 
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4.1. Capacitaciones recibidas como apoyo a la realización del 

ejercicio profesional supervisado  

 

 SHE: Seguridad y salud laboral 

 NGMP: Buenas Prácticas de Manufactura 

 NQMS: Sistemas de administración de la calidad 

 TPM: Manejo de Indicadores 

 DMAIC: Desarrollo de proyectos de ahorro 

 Manejo y uso de la instalación de grasa fundida 

 

4.2. Capacitaciones realizadas en función de las necesidades 

identificadas por la empresa 

 

 Transferencia de información a los distintos contratistas que trabajan 

para la empresa sobre la importancia de trabajar higiénicamente al 

momento de realizar cualquier tipo de trabajo dentro de las instalaciones 

de Nestlé Fábrica Antigua. 

 

Esta capacitación surgió a partir de la necesidad de concientizar a los 

contratistas de la fábrica de la importancia que tiene trabaja de forma higiénica 

dentro de plantas de alimentos. Debido a que la contratación de empresas 

terceras se realiza de acuerdo a las necesidades de la empresa, se tomó la 

decisión de una recopilación de la información necesaria para transmitir a los 

contratistas y elaborar un trifolio conteniendo la misma. Para que de esta 

manera la información pudiera ser transferida no solo a los contratistas actuales 

sino también a los futuros. 
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Figura 51. Anverso del trifolio informativo elaborado para los 

contratistas de Nestlé Fábrica Antigua 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 52. Reverso del trifolio informativo elaborado para los 

contratistas de Nestlé Fábrica Antigua 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Capacitación del uso del durómetro a los operadores del área de tableta 

dura. 

 

Para la capacitación sobre el uso del durómetro se realizaron las 

siguientes LPP’s: 

o Descripción de los botones del durómetro 

o Descripción de la pantalla del durómetro 

o Unidad de medida para mediciones con el durómetro 

o Proceso de muestreo con el durómetro parte 1 

o Proceso de muestreo con el durómetro parte 2 

 

Las cuales posteriormente fueron explicadas, de acuerdo al procedimiento 

de la empresa, de forma personal a cada uno de los auxiliares de producción y 

operarios del Área de Tableta Dura. El objetivo fue, darles la capacidad al 

personal de utilizar dicho equipo.  

 

 Capacitación de la forma de llevar el seguimiento del control de las 

masas de cubito de pollo y tableta dura a través de gráficos de control. 

 

Para la capacitación sobre el uso del durómetro se realizaron las 

siguientes LPP’s: 

 

o Descripción de gráficos de control 

o Procedimiento para graficar en gráficos de control 

 

Las cuales posteriormente fueron explicadas, de acuerdo al procedimiento 

de la empresa, de forma personal a cada uno de los operadores  de la torre de 

mezclas. El objetivo fue, darles la capacidad al personal de registrar el control 

en los graficos de control.  
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. De acuerdo a los resultados obtenidos a través de las mediciones de 

peso neto de cubito de pollo, con el uso de grasa en polvo se alcanza un 

peso promedio de 4,24 y 4,19 gramos en las prensas Bonals 4 y Fette 6 

respectivamente. Con el uso de grasa fundida se redujo el peso 

promedio a 4,15 y 4,13 en las mismas prensas, lo que beneficia en la 

reducción de la sobredosis en el prensado alrededor del 2.5 % del peso 

en las mediciones realizadas, lo que hace que el peso promedio del 

proceso esté en capacidad de igualarse al target de la empresa. 

 

2. De acuerdo a los diagramas de flujo elaborados, el proceso de 

producción de cubito de pollo se vio alterado en el estado físico en que 

se aplica la grasa vegetal como materia prima. Pasando de utilizarla de 

forma sólida (grasa en polvo) a forma líquida (grasa fundida), esto 

representó la implementación del proceso de fundición de grasa y la 

modificación de las fases de mezclado que se contemplaban dentro de la 

receta. 

 

3. Con base en la evaluación de los índices de capacidad Cp y Cpk se pudo 

determinar que el uso de la grasa fundida en la fabricación del cubito de 

pollo mejora la capacidad de las líneas de prensado haciendo que 

alcancen el nivel de producir bajo las especificaciones de la empresa, así 

mismo, al analizar los paros en las líneas de producción, se pudo 

observar que el uso de la grasa fundida, también redujo la cantidad de 

horas por paro debidos a problemas relacionados con la calidad de la 

masa, lo que indica una mejor calidad de las masas y una reducción en 
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los tiempos que la línea no produce lo cual se transforma en mayor 

productividad para las líneas. 

 

4. Se realizó una propuesta del análisis HACCP para la modificación en el 

uso de grasa fundida para fabricar cubito de pollo, determinándose como 

puntos críticos de control, los cuerpos metálicos y la oxidación de la 

grasa fundida. 

 

5. Como parte de las necesidades de la empresa se realizó la evaluación 

de la fluidez en masas de cubito de pollo. A través del procedimiento de 

evaluación propuesto por el Product Technology Center de Nestlé, se 

estima que la fluidez de las masas de cubito de pollo se puede clasificar 

como regular. Se considera que el dispositivo de embudos no es el más 

apropiado para el uso en culinarios deshidratados, debido a que la 

mayoría de los productos presentan una gran cantidad de grumos. 

 

6. Se realizaron capacitaciones a los operadores del área de fabricación y 

llenaje de la empresa de acuerdo a las necesidades identificadas durante 

el tiempo de ejecución del Ejercicio Profesional Supervisado.  

 

7. Como parte del desarrollo de investigación del Ejercicio Profesional 

Supervisado se desarrolló la propuesta de buenas prácticas operativas 

para el ahorro energético, la cual tiene como objetivo la incursión de la 

Producción más Limpia dentro de la empresa. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. La empresa deberá realizar una evaluación comparativa del efecto de las 

masas fabricadas con grasa fundida en las prensas que no fueron 

evaluadas, para determinar completamente el impacto del cambio al uso 

de grasa fundida.   

 

2. La implementación del uso de grasa fundida en otros productos será un 

proceso lento, ya que el uso de la grasa en polvo no se tiene estimado 

eliminarlo en el corto plazo, por lo tanto el Departamento de Fabricación 

debe realizar el análisis correspondiente al proceso de elaboración de 

grasa en polvo para reducir la  variabilidad en el tamaño del grano de la 

grasa y evitar que este incida negativamente en el peso neto de otros 

productos prensados y no prensados. 

 

3. El Departamento de Fabricación deberá realizar de nueva cuenta la 

evaluación de la fluidez de las masas de cubito de pollo, con masas 

elaboradas con grasa fundida, y determinar si existe algún efecto de la 

grasa sobre la fluidez de las masas, puesto que al realizarse el cambio a 

grasa fundida, se eliminó considerablemente la presencia de grumos. 
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ANEXOS 

 

 

 

Tabla de factores para construcción de gráficos de control 

 

Fuente: GUTIÉRREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 398. 
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Tabla de Interpretación de valores de Cp 

 

Fuente: GUTIÉRREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 133. 

 

 

 

Tabla de Interpretación de valores de Cpk. 

 

Fuente: Adaptado de GUTIÉRREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 134. 
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Secuencia lógica para la aplicación del sistema HACCP 

 

Fuente: FAO/OMS. Codex Alimentarius. p. 47. 
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Árbol de decisiones para identificar los puntos críticos de control HACCP 

 

Fuente: FAO/OMS. Codex Alimentarius. p. 48. 

 




