4 308917

UNIVERSIDAD PANAMERICANA

ESCUELA DE INGENIERIA

CON  ESTUDIOS INCORPORADOS A LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MODELO SOCIOTECNICO DE CALIDAD Y
PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA
EMBOTELLADORA DE REFRESCOS

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO 'DE
INGENIERG MECANICO ELECTRICISTA

AREA : INGENIERIA INDUSTRIAL
PRESENTAN:

JOSE E. ANTONIO CASTRO D’FRANCHIS
EDUARDO DIEZ HIDALGO

REVISOR : ING. JOSE LUIS GONZALEZ ACURA

MEXICC. D. F., 199

7Eu18 CON
1 FALLA LB ORGEN |




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCION...... L U teeneeeirenesee PR 1t

111

Consideraciones Generales sobre la Calidad y ‘la Productividad ......

[.1 Calidad ......ccovivuiias

Fe2 Productividad sovesvsianiinaroniansissssssssasssnsosasssineaes

1.3 Relaciones entre ia Calidad y Productlvidad.........iceeiens v

Descripcitn y Anflisis del Proceso Productivo ....oveviiiaieiidiians ‘

I1.1 Diagram de Flujo del Proceso c...v.vevreevseenviuensnreinnans
{1.2 Extracci6n, Trataniento y Recuperaci6n de dguh Yessstseraenans
11.3 Elaboracién de Jarabes ......cocveiiivioseiances cevead

11.4 Despaletizado «vssevvunanreess
[1.5 Desempacado ...celviiireersrrrinesiocnndossans
11.6 Sistams de Transportadores de Botellas ....ec4.
11.7 Lavado de Botellas e Inspeccibn ..0.....is.05y
11.8 Unidad Proporcionadora .......essssesaaissny
11.9 Carbonatacibn ,.eeeeieccniianes Wi :
11.10 Llenado de Botellas ........ ... SN
11.11 Tapado de Botellas ...... .
11212 EIPACAAO «veeervanersonansaenraensaveonsons
11.13 Paletizado ... Siveds

Puntos de nuestreo y Pruebas de Controlde Calidad i, ........

{11.1 Pruebas que se deben realizar al agua.......ociviiccriiesenens
11§.2 Pruebas que se deben realizar a los ]alrabes esesesrerstsiunaas
111.3 Pruebas que se deben trealizar al Producto terminado ...........
[11.4 Pruebas que se deben realizar en la Lavadora seearrsneasieenne
111.5 AnSlTsis Bacterioldgicos ....ouvivvieennannnnn

165
170
187
195
201
204

209

214
227
230
236




Pag.
v. Aplicaci6n del Control EstadIstico de Calldad ........ .. 00..00.. 258
Vil Miestreo de ACEpPLacidn sieeeveirsvavensraassaasssassnseaes 262

IV.2 Control del Proceso svvciveccasssnrecsnas e 274
IV.3 Especificaci6n y Parfmetros de Control wuveeiveioesnsnsars 292

a4 Involucramiento del Personal en e! Sistam de Calidad ........ oo 295

V.l Bases Fundamentales de los Cfrculos de Calfdad .v.vvveonns 207

V.2 Técnicas utilizadas en los Cfrculos de Calidad ...c....ne 305
v.3 Implementacién de los Circulos de Calidad ....cveeennnee . 324
CONCLUSIONES ........ P Y eeveee 343
! Conclusiones sobre el Area de Ingenierfa Industrial ...... 344
1] Conclusiones Generales sobre Calidad.............. 0 c0uass 347
BIBLIOGRAFIA ..viviivvnineinnn. R A SR



INTRODUCCION

La excesiva y creciente competencia en todos los &mbitos obliga -
al sector productivo a crear cada vez mis y mejores productos. -
Calidad y productividad son términos que, afortunadamente se en--
cuentran ya en casi todas las politicas de empresa, el problema -

estd en llevarlas verdaderamente a la prictica,

En algunas industrias resulta mds evidente que en otras 1d estre-’
cha relacitn que hay entre calidad y productividad. ' Para este es
tudio hemos escogido a la industria embotelladora de refrescos,

precisamente por esa marcada y esencial vinculaci6n.

La mayorfa de las empresas pone mayor atencién a la productividad
que a la calidad ya que les beneficios de la primera repercuten -
ripida y directamente en las utilidades; sin embargo, hay empre--
sas cue han comprendido que la calidad no s6lo puede ayudar a me-"
jorar 1a productividad sino que también incide favorablemente en

las ventas y por 1o tanto también en las utilidades.

Es obvio que tanto la productividad como la calidad se generan o

se dan dentro de la empresa, la diferencia radica en la trascen--
dencia de ambas, es decir, mientras una act@ia dentro de la empre-
sa 1a otra hace su labor fuera de ella, La productividad y la ca

lidad estdn en contacto con los trabajadores y los directivos ---

A
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pero s6lo la calidad estd en contacto con el cliente.

Se ha estudiado tanto a la calidad que ya no es considerada sélo

como una técnica sino que ahora es tratada como toda una filoso--

fia, es decir, como una manera de pensar y de actuar, por lo que

requiere, de toda una cultura y preparacién para cuidarla de la me
jor manera posible, pero debe quedar claro que no sélo debe ser -
una actitud positiva y encausada ya que necesita y debe complemen
tarse con modos operativos de hacer las cosas, es decir, debe apo

yarse en una técnica,

Entonces pues, el objetivo general de esta tesis es exponer de mg
nera amplia y precisa las dos dimensiones esenciales de la cali--
dad, es decir , trataremos los aspectos técnicos y humanos necesa-
rios para establecer un adecuado control de calidad aplicable a -

cualquier industria emboteélladora de refrescos.



CAPITULO I
CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD

~CALIDAD
- Definicién
- La Importancia de la Calidad
- La Tendencia en la Demanda de la Calidad
- Factores que afectan la Calidad
- Disefio '
- F{quipos
- hﬁterinles
- Programacién
> Desempefio
- Costos de la Calidad
- Costos de Control
- De Prevencifn
- De Evaluacién
- Costos de las Deficiencias
- De las Deficiencias Internas
- De las Deficiencias Externas
" PRODUCTIVIDAD
‘ - Definicidn



- Factores que afectan la Pfoductividad
- Externos A
- Internos

- Medicién de la Productividad
- Principios
- Caracterfsticas

- RELACION ENTRE LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD



. CALIDAD
DEFINICION-

El significado del término Calidad tiene muchas variantes, no exis
te ninguna definicidn que se considere como universal, y de hecho
en la literatura encontramos tantas definiciones como libros que -

toquen el tema de la Calidad.

Lo.que es inobjetable es que la Calidad 1a det¢miina el cliente,
basado en su experiencia real con el producto o servicio y compa--

rdndolo con sus requisitos.
A continuacién se dan dos definiciones del concepto Calidad:

- '"La totalidad de los.rasgos y caracteristicas de un producto
o servicio que se apoya en su habilidad de satisfacer neces'l
dades dadas". '
(Seglin 1a American Society of Quality Control: ASQC y la Eu--

. ropean Organization for Quality Control: EOQC).

'"La resultante total de las caracteristicas del producto y --
‘servicio de mercadotecnia, ingenierfa, fabricacién y manteni
miento a través de los cuales cl producto o servicio en uso

satisfard las esperanzas del cliente'. (Segtn Feigenbaum)



Como podemos'ver, ambas definiciones apuntan hacia que el cliente

es quien determina la Calidad.
La Calidad se puede considerar en dos sentidos:

a. Desde el punto de vista del Cliente.

b. Desde el punto de vista del Productor.

Desde el punto de vista del cliente, 1a Calidad se asocia con el
valor, con cufin Gitil es o con el precio de un producto o servicio.
Desde el punto. de vista del productor, la Calidad se asocia con -

el cumplimiento de las especificaciones del bien o servicio.

Todo esto trae como consecuencia que la Calidad abarque no sola--
mente lo cktemo, esto cs, que el cliente sea satisfecho con lo

' ‘que requiere sino que el produgtor produzca ese satisfactor en -~
wna forma tal que viéndolo desde dentro de su sistema productivo

sea rentable para éste.

Esto es obvio y:i.que de nada serviria el satisfacer las necesida-
des de los clientes de un bien o servicio determinado, si esto se
hace a costa de presiones muy altas dentro del sistema productivg
t’:sto;llevaria a la larga a que el productor cesara de producirlo

o a-modificar el proceso para eficientarlo. .



Lo antes mencionado se resume en el siguiente diagrama:

PRODUCTO O SERVICIO

Debe Debe
SATISFACER LAS Valor SATISFACER LAS Disetfio
NECESIDADES DEL Utilidad NECESIDADES DEL Costos
CLIENTE Precio PRODUCTOR . Fabricacidn
Tiempo Tiempo

Es muy importante que la Calidad se defina en forma adecuada, de -
tal forma que se les pueda commicar a todos los niveles de la Em
presa (Gerencial, Mandos Intermedios y Operativo), para que todos
éstos, partiendo de una base s6lida puedan como wn sblo ente al--

* canzar los objetivos de la Organizacibn (Sinergia).

Wna definicidn sencilla partiendo de los conceptos anteriormente

citados es:

Calidad: 'Suma de caracteristicas que hacen que '"algo" sa--

tisfaga las necesidades de un consumidor determinado™.

En este caso, ¢l término '"algo' significa producto, bien, servi--



cio, Informacién, Proceso, Administracién, etc., teniendo asi una

gama de conceptos bajo los cuales se puede definir la Calidad.

El satisfacer las necesidades de un Consumidor implica a su vez,

dos factores:

a). Que sirva para lo que el Consumidor quiera.

b). Que se proporcione cuando el Consumidor lo necesite.
Lo anterior puede expresarse:

Calidad = Eso que se desea + Cuando se desea
Que puede transcribirse en:

Calidad = Precisidn + Oportunidad
Ofrecer a los clientes exactamente 1o que desean, pero una vez --
que hayan satisfecho sus necesidades, es ‘tan"lamentable como brin
darles con oportunidad algo que no necesitan: ninguna de estas si

tuaciones logran satisfacer los deseos del cliente.

Con esto ‘el concepto de Calidad se puede generalizar o particu-

larizar como se desee, considerando:



a)., la relacién externa de la empresa (empresa-cliente).
b). La relacitn interna de 1a empresa (de un proceso a otro,
de una operacidn a otra: El siguiente proceso es el Con-

sumidor).

Hasta aqui hemos considerado el éoncepto de Calidad desde el punto
de vista técnico y analizando algunas definiciones que existen en

la literatura, pero cabe hacerse la siguiente pregunta: :Es la Ca-
lidad wn problema técnico?, las personas que se han dedicado al es
tudio de la Calidad se han percatado con el tiempo de que no, ya -
' .que‘al establecer controles basados fundamentalmente en la técnica
como el .control estadistico, por si mismos no han logrado mejorar

-1a Calidad, existe algo mds que se debe de tomar en cuenta cuando

'se quieren lograr resultados en este campo: se debe ‘volver 1a vis-
ta hacia la persona qulen en def1n1t1va determina la Calidad de --

" una Organizaci6n.

Segfm el Ing. Ruis. Velasco, tres ideas son fundamentales a enten--
der: ’

1. La Calidad no es un problema técnico ya que con la sola -
técnica rio se ha logrado mejorarla.

2, La Técnica es necesaria para la Calidad, entendiendo a és
ta como una herramient-a que utilizada correctamente ayuda

a mejorarla,



3. 'La Calidad perfecciona, mo podemos decir que "algo" es -
de calidad si.no perfecciona al que lo usay al que 1o -
elabora, las co.sas' no tienen Calidad por si mismas sino
en medida en que el consumidor puéde satisfacer una nece
sidad con ellas, y esa necesidad, si entendemos que el -
hosbre estd sujeto a uma ley natural, la cual dicta cier,
tas nece;sidades, éstas nunca pueden ir en contra de la -
pers-ona (si hablamos de necesidades reales y no inventa-

: das o _terglve_rsadni )}, con esto podemos afirmar que un
producto no puede ser de Calidad si no "mejora” de algu-

- na manera a 1a persona, el atributo de Calidad puede per

. .derse con el uso que se le dé al producto o satisfactor.
El Dr. Carlos Llano, al referirse a este tema afirma:

1. Lla Calidad no se encuentra en las cosas sino en las per-

sonas y esto tiene dos vertientes:

a.. El que elabora las cosas.
b. El que las consume.

2. la Calidad es el resultado de una continua superacidn,

3. la Superacién no es relativa a otro o a otros sino a un

estado propio anterior.



4. La Calidad no se logra mediante golpes maestros o de cam

pafias extraordinarias, sino mediante cosas pequefias.
5.  La Calidad debe lograrse ininterrumpidamente.

6. Para lograr la Calidad se debe saber que siempre hay al-

go por mejorar.
LA IMPORTANCIA DE LA CALIDAD

Podemos considerar a la empresa como un sistema abierto, tenien-
do unas entradas (zrecursos) y, mediante un proceso de tranforma---
cién,‘tiene wna salida (satisfaccidén de necesidades), seguida de -
un proceso de control (retroalimentacién), cuyo objeto es el de me
dir que tan bien se esti logrando el cbjetivo de la empresa. Esta
retroalimentacion va directamente enfocada a la Calidad con la que
la empresa estd trabajando, si ésta estd trabajando con Calidad, -
esto'se verd reflejado hucia fuera con clientes satisfechos y es -
16gico pensar que tenga un aumento en sus ventas, y hacia adentro

de la empresa con empleados satisfechos de su trabajo y accionis--
tas correctamente retribuidos por su inversidn, es en este caso, -
haciendo referencia al punto anterior donde el trabajar con Cali--

dad "perfecciona™, tanto al consumidor como al productor.

lbf/ en dia, debido a la alta competencia que existe en todos los -
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mercados, se han generado muchos cambios en las actitudes y prefe-
rencias de los consumidores, la Calidad se ha convertido en una --

cuestidn crucial para el éxito o fracaso de un negocio.

"La Empresa debe orientar la Calidad como .una estrategia pri
nﬁria, el control de Calidad debe cubrir el crecimiento fir
me del negocio, fuerte y positivamente.. Debe proporcionar
una ventaja competitiva de la Compafiia.” v

FEIGENBALM

En la industria refresquera, como en otras muchas, no se debe te--
ner 1la visibn que se tenia en el pasado sobre la Calidad, que con-
sistia e.n dirigir la atencién en evitar que los productos que no -
cumplieran los requisitos fueran enviados a los clientes, este en-
foque es pobre y, seguramente la empresa que siga con esta visién
fracasara en el corto plazo, hoy en dia deben de fijarse en otros
. factores, como es que el producto esté siempre disponible en el --
mercado, este fuctor es sumamente importante en la industria re---
fresquera debido a la gran variedad de producto;l; existentes en el
mercado, estos factores, que podriamos denominar extcrrios, refle--
jan o significan que la empresa se vuelve hacia adentro centrando
su atencidn en una serie de factores como son las gentes que labo-
ran en &sta para poder amplir con los requerimientos de los clien
tes, correspande pucs a la empresa el definir qué factores son los

mis criticos, segtn el producto que elaboren, enfocar su programa

n



de Calidad en cuidar sobre todo estos aspectos.

El Instituto de Planeacifn Estratégica (Estrategic Planning Insti-
tute) 1lev6 un estudio dencminado PIMS (Proyeccién del Impacto de
. la Estrategia de Mercado) en 1977. .El propsito fundamental de es
;t’e estudio consistiS en determinar cudles eran los factores que --
afectaban -al rendimiento sobre la inversifn y en que magnitud. --
Uno de sus descubrimientos fue que los productos y servicios de al
-ta Calidad son los mis rentables. Con ésto quedd corroborado que
las empresas que tienen productos de alta Calidad también tienen -
la:mayor participacién en el mercado y obtienen un mayor beneficio

para el crecimiento de ésta.
LA 'TENDENCIA EN LA DEMANDA DE LA CALIDAD

Actualmente existen tres tendencias en la demanda de. Calidad que

1os directivos. de cualquier organizacién deben tener en cuenta,
-1. . Los Clientes se han vuelto mucho mis criticos, lo cual -
ha ocasionado que se preocupen mis por la Calidad de lo
que -adquieren.

‘Esta tendencia se debe fundamentalmente a dos factores:

a.. El incremento de la Tecnologia,

12



b. -La creciente competencia.

El incremento de la Tecnologia ha provocade que los pro-
ductos y servicios sean mis complejos, .y con ello, el au
mento de 1a probabilidad de que surjan fallas o errores,’

y para los clientes ha ocasionado que sea cada vez mis -

. dificil juzgar la Calidad de los bienes o servicios que

.adquieren, en el momento que los reciben.

Este aumento en la demanda de Calidad ha reducido el mar
gen pemisiblé de error, por lo que los procedixnieqtos ¥y
précticas tradicionales para el control de Calidad se --
han vuelto marginales sino es que cbsoletas, Antes los

esfuerzos en favor de la Calidad se centraban en los ope
rarios, mediante inspeccién y control, ahora la atencidn
se enfoca en la responsabilidad que todos tienen en la -
elaboracién del producto y en la prevencién de los erro-
Tes en su misma causa, Asimismo, la automatizacién ha -
aumentado la.necesidad de mecanizar el equipo de inspec-
cién y de pruebas, del cual mucho esté todavia en el pe-

riodo de dispositivos manuales.

Todo se ha 1levado, segufi Feigenbaum, a que las empresas
actualmente estén invirtiendo en control de Calidad en -

comparacién con las cantidades invertidas en equipo de -

"produccién a una proporcién de entre €1 15y el 25% y --

13-



que esta inversién tenga grandes posibilidades de dupli--

carse en la préxima década.

o

Esta inversién creciente en cuestiocnes de Calidad, estd -
llevando a muchas organizaciones a enfrentar un serio pre
.dicamento, pues los costos de Calidad estédn sufriendo pa-
vorosas tasas' de incremento y esto repercute en los cos--
tos totales. Esto causa dos presiones distintas dentro -

de empresa.

a. Cuanto mayores sean las presiones ejercidas por los -
costos totales, mis vigorosas deben ser las medidas -

que tome la direccifn para disminuirlas.

b. - El apremio por reducir los costos debe aguzar el sis-
tema de mediciones de la Organizacién y provocar una
mayor y mis constante conciencia por la Calidad de --

. los resultados y una mayor identificacibn de los cos-

tos de la Calidad.

" .Estas tendencias se resumen cn el esquema de la pigina siguiente.



FIQRA 1.1.2.

| mverRENTO DE L4 TEQNOLOGTA | | LA CRECIENTE.COMPEYENCIA |

l 1

OCASIONAN
Icusmss MAS EXIGENTES |

PROVOCA
: ] AUMENTO EN LA DEMANDA DE.CI\LIDADI

J

ESTO DEMANDA

[ SYSTEMAS .DE CONTROL MAS EXIGENTES J

l

PRODUCE
| ELEVACION DE LOS COSTOS l

QUE REPERCUTE
) COSTOS TOTALES DE LA EMPRESAJ

Esto lleva a que las organizaciones se enfrenten a un reto doble:

1. Mejorar considerablemente la Calidad para asegurar una -

mayor participacién en el mercado.

2. Encontrar y mantener el equilibrio entre el costo de la

15



Calidad y el valor resultante.

El Dr. Carlos Llano afirma que la importancia de la Calidad radica

en las personas:

"Las Personas no resultan de Calidad; sino que hacen cosas -

de Calidad porque ellas mismas son de Calidad,

Todas las empresas estén formadas por personas, el centrar la aten
cidn en éstas se lograrin, utilizando las técnicas adecuadas, aba-

tir los problemas antes mencionados.

"Primero la Calidad; la Productividad y las Utilidades son -
una consecuencia'. ’

K. ISUHIKAWA
" FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD

En esta seccifn nos proponemos identificar los aspectos que hacen

que un producto sea de calidad.

Primeramente debemos posicioﬁamos en el lugar del cliente ya que
es el quien define la calidady cuando definimos €sta nos referimos
a ella como “que tan adecuada es para el uso", esto significa que

debe satisfacer las necesidades del cliente.  El productor debe es



pecificar la calidad en la forma mis concreta posible de acuerdo a
las necesidades del cliente y esforzarse por cumplir sus especifi-
caciones. Si el producto resultonte e$ o no adecuado es algo que

serd juzgado por el cliente,

Segin-Juran, la calidad de acuverdo para el usq se basa en las si--

guientes cinco caracteristicas de calidad:

1.- Tecnologia (fuerza, dureza)

2.- Psicoldgica (sabor, belleza, status)

3.~ Orientada al tiempo (confiabilidad, durabilidad)
4.- Contractual (cliusulas de garantia)

-5.~ Eticas (cortesia del personal, ventas, honestidad)

Obviamente seglin sea el producto, la calidad debe enfocarse a una

u otra caracteristica, por ejemple en el caso de un coche, adquiri
rdn mayor fuerza las caracteristicas tecnolégicas y las orientadas
al tiempo, mientras que en el caso del refresco serin fumdamental-

mente las psicoldgicas las que hagan un mayor peso.

Dado que el cliente es quien define la calidad, €1 mismo es quien

dicta las reglas y generalmente se fijard en 4 dimensiones:

1.~ Calidad de disefio: (El producto hace lo que el cliente-

solicita?

17



2.-- Calidad de conformacién: (Estd bien construido?
".3,~ . Calidad en la disponibilidad: ilo encuentra fdcilmente,
no se descompone?
4.- Calidad en el servicio post-venta: z.Existe‘un buen pro-
grama de servicio --
que -sea adecuado a -

sus necesidades?

Cuaiquier organizaci6én debe velar por estas cuatro dimensiones aun-

que la manera de enfocarlas sea diferente segfin sea el producto o -

servicio del que se trate.

En el caso del refresco pedriamos citar, como ejemplo, los produc--

tos dietéticos y asf las dimensiones de calidad serfan las siguien-

1.- Calidad de disefio: ¢El refresco no hace que el constmi-
dor engorde?
2,- Calidad de conformacién: ., Sabe bien, buen aspecto, agra
dable?
3.- Calidad de servicio post-venta: El producto no requiere
de esta dimensién de ca-

lidad.

18



Esto obliga a que no solamente el producto sea de calidad sino que

toda Ia Organizacidn lo sea y responda de tal forma.

El Dr. Patrick Williams, dicta un enfoque bastante simplificado de
este concepto segfni se describe en el siguiente esquema usando el

. Modelc General de Sistemas: .

PRODUCTOS O SERVICIOS

|

INSUMOS ———»

t

*
\ MEDIO AMBIENTE —
e
La empresa la considera como un sistema abierto sujeto a los cam--

bios del medio ambiente.

{

A su ve:, la empresa se divide en 3 subsistemas:

1.~ Administraci6n




2.- Factor Humano

El significado que se-di a cada wno de estos.subsistemas son:
- Administracidn: Valores y estilos utilizados jerdrquica--
mente para dirigir el rumbo de la Qrgani- '

zacién.
Esﬂto incluye los siguientes aspectos:

- la forma en que se propicia la commicacidn

- lLa toma de decisiones

.20



- La fijacitn de objetivos.
- Asignacién de prioridades
- Politicas de sueldos, comisio---

nes, prestaciones,

y la divide en:

+ Administracifn centralizada.
- E1 flujo de comumnicacibn es wnilateral.
- Las decisiones.las toma un grupo pequefio.
- Poca libertad de decidir.

- Poca participaci6n

"+ Administracién descentralizada.
Lo Se administra mediante objetivos.
! - Existe una partitipacidn en la definicibn de objeti--
VoS

- Commicacién bilateral y horizontal.

- Tecnologia: Forma en como se disefia el trabajo e incluye

_sistemas y procedimientos.

Esto incluye los siguientes.aspectos:

21



- Maquinaria -y equipo.
~ ‘Materiales.

- Disefio de trabajo.

~  Adecuacitn del lugar de trabajo.

y la divide, en:

+ Rutinaria o repetit\}a.
- Trabajo en masa,
- Especiaiizado (se encarga de una parte del procesd).
- Rutinario. '

- Herramientas de trabajo poco sofisticadas,

+

Sofisticada o Compleja.
.= No es repetitivo.

- Se demanda creatividad.

- No especializada.

' - Herramientas para el trabajo sofisticadas.

- Humano: Parte de la empresa que es la mis importante y -
que marca la diferencia entre una organizacién -
productiva y una que no lo es.’ Incluye a toda -

la gente que forma parte de la Organizacién.
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y 1o divide en:

+ Dependiente.
- No toman riesgos.
-'No les gustan los cambios. .
- Consultan todo a sus superio--
res.
- Son metddicos y rutinarios.

- Poca iniciativa en su trabajo.

+ Autdnomos.

- Buscan retos.

- Gustan de tomar decisiones con
autonomia.

Dan resultados.

t

Son flexibles.

Fuera de la empresa nos encontramos con el Entorno, el cual deman-
da a la Organizacifn una respucsta. En el Entorno podemos encon--
trar la competencia, los gustos de los consumidores, las cuestio--

nes politicas y sociales, las modas, etc.

La empresa debe responder usando subsistemas que le son propios en

forma equilibrada segiin lo demuestra el siguiente esquema.
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EL EXITO RADICA EN EL EQUILIBRIO DE LOS SUBSISTEMAS
DE LA EMPRESA

APETRAGEN

FIQRA 1.1.3



Los expertos varian en opiniGn scbre los factores que afectan la -
calidad, Feigenbaum considera que 1a calidad de los productos y -- )

servicios estd incluida directamente en nueve freas basicas:

+ Mercados + Materisles
+ Dinero + Miquinas y Mecanizacidn
+ Administracitn

+ Hombres

+ Métodos modemos de informacidn

+ Requisitos crecientes del produc
+ Motivacibn . to

A estos nuove factores los denomina las "8 eMes" pues su primera -

letra es "M’ traducidas al inglés.
Estos nueve factores los podemos agrupar en cinco:

+ Disefio

+ Equipo

+ Materiales

+ Programacitn

+ Desemmpedio

DISERO

La calidad comienza con el disefio del producto, es decir, la em-

presa debe captar todo lo que rodea al producto, (se trata de un -
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Los expertos varfan en opinién sobre los factores que afectan la -
calidad, Feigenbaum considera que la calidad de los productos y --

servicios estd incluida directamente en nueve dreas bésicas:

+ Mercados + Materiales
+ ‘I}inero : -+ Miquinas y Mecanizacién
.+ Administraci6n + Métodos modemos de informacidn
" + Honbres - + Requ%sitos crecientes del produc
+ Motivacidn to

- A estos nueve factores los denomina las "9 eMes" pues su primera -
2 pu P

letra es "M’ traducidas al inglés.
Estos nucve. factores los podemos agrupar en cinco:
+ Disefio
+ Equipo
+ Materiales
+ 'Programaci&:
+ Desempefio
DISERO
La calidad comienza con el disefio del producto, es decir, la em-

presa debe captar todo lo que rodea al producto, ise trata de un -
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mercado de lujo, de nivel medio o econémico?, iqué calidad ofrece
1a competencia?, un producto que no- tiene el justo precio no cum--
ple los requisitos del cliente en forma apropiada o estd fuera de

tiempo, no es producto que tenga una 'buena calicad" de disefio.

La empresa debe preocuparse por esto y también en el disefio de los
sistemas que requieren para producir tales bienes y servicios, de-
ben adecuarlos para lograr los mismos resultados con menos costos,
esto debe tener una calidad de disefio para la empresa.

EQUIPOS

La empresa -debe contar con herramientas y maquinaria aptas para --
cumptir con las necesidades de los clientes, si el equipo cumple -
de manera precisa-y confiable las tolerancias de disefio, es posi--
‘ble esperar que los costods resultantes sean razonables y la cali--

dad aceptable,
MATERIALES

Las empresas utilizan materiales de todo tipo, Es imprescindible
que la_s caracterfsticas de estos se ajusten a los requerimientés -
ya que el mejor' disefio unido al buen equipo, 2 la mano de obra al-
tamente capacitada'y & la buena programacién no pueden sobreponer-

se al efecto negativo de los materiales defectuosos sobre la cali-
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dad, es muy importante la buena seleccidn de los proveedores por -

ello y, el trabajar muy estrechamente con ellos.
PROGRAMACION

Al equiparar la calidad con la satisfaccién de los clientes, y como
se dijo cuando se defini6 la calidad, la recepcién oportuna de lo -
que se demanda, se reconoce la importancia de contar con un sistema

que permita el entregar el bien o servicio a tiempo.

Es obvio que una mala programacién puede perjudicar la oportunidad
de las entregas por parte de produccién; sin embargo, no es tan ---
obvio que una mala.programacién puede afectar la forma camo la pro-
duccién se ajusta a los estdndares, al ocasionar tal presién que --
lieve a la empresa a entregar a los clientes productos de calidad -
inferior al estdndar contratado.

DESEMPERO

El desempefio humano tiene un efecto muy ixrporiante_sobre la calidad ..

y, depende de dos' factores:
Desempefio = pericia + motivacicn

La pericia a su vez, depende de dos factores mds:
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Pericia = capacitacién + ekperiencia
La motivaci6n, por su lado depende de dos factores mis:
Motivacién = actitud + medio ambiente

Con esto, el desempefio queda definido en la'sigui.ente forma:

Capacitacidn
Pericia
Experiencia
Desemperio
‘ CActitud
Motivacion

Medio Ambiente

Estos factores se combinan de la manera siguiente: una actitud posi
tiva, un dmbito orientado a resultados, con una auténtica preocupa-
cién por los empleados y clientes, la creacién e implantacidn de --
progrdms_ de capacitacién con sentido, una administracién ({ue infor
me a los empleados acerca de su desempefio real, y que esté desempe-
fiada en lograr de cada individuo su médxima contribucién'en el cumpli

miento de 1os objetivos de la empresa,
La agrupacibn de los 5 factores que afectan la calidad 1la podemos -

referir a los subsistemas anteriommente mencionados de la forma en

que se detalla en los siguicntes diagramas.
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CINCO FACTORES APOYAN LA

CALIDAD
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T oe

Ambito de’

LA EMPRESA EL CLIENTE
Mercados
ENTCRNO Dinero Calidad de Disefio
Requisitos
Calidad de:
- Equipo
TEQNOLOGIA - Métodos Calidad de Conformacidn
- Matériales
ProgramaciSn Adectiada Calidad en:
ADMINISTRACION. - . - Servicio Post-Venta
Prontitud - Disponibilidad
. Capacitacitn Calidad en:
Pericia - . S
FACTOR Experiencia - Disefio
- Confommacién
{Desempefio - Servicie
HUMANO - Disponibilidad
Actitud

Motivacitn
vacio l M. Aubiente

FIGRA 1.1.5




COS'!‘OS DE CONTROL
- COSTOS DE PREVENCION .

Cuando se requiere "control:ii"cualquier actividad, 1o primero -~
que se hace es 'preveer' qué posibles problemas se pueden tener e -
instrumentar las medidas necesarias para que estcs problemas no su-
cedan. Cuando lo que se esta controlando es 1a calidad se incluyen

actividades tales camo:

a).- Plangacifn de la Calidad.- Representa los costos aso
ciados con el tiempo que el personal invierte en deta
1lar el sistema de control de calidad, traduiendo --
los requisitos de los clientes en controles especffi-
cos de manufactura, materiales, proceso y producto --
terinado asf cono estudios de confiabilidad, andli--
sis, prusbas de insprccitn, etc.

b).- Control de Procesos.- Son 1los costos asocisdos a1 --
personal que se caplea en estudiar y analizar los pro
cesos o fonﬁs que se tienen de hacer las cosas, con
el fin de mejorarlos y detcctar errores que pueden --
estar afectando al sistems productivo. ’

“'¢).- Datos de Calidad,- Todos aquellos costas asociados -



d).-

e).-

con la informacifn que se debe tener para la toma de

decisiones en materia de calidad.

Entrenamientos sobre la Calidad.- Todos los costos -
asociados en desarrollar y operar programas de capaci

taci6n en la calidad en todas las cperaciones de la -

empresa,

Verificacién del disefio del Producto.- Costo de eva-
luar el producto antes de la produccién, con el prop6
sito de verificar aspectos tales como la calidad, con

fiabilidad y seguridad.

Desarrollo y Administracién del Sistema.- Costos aso

ciados d la administracitn y desarrollo de todo el --

sistema de Control de Calidad en la empresa, como pue

den ser los Costos de Ingenierfa o Consultoria.

- COSTOS DE EVALUACION

" Una vez que hemos predicho y hemos cmfomado m prokrama que nos --
lieve a la prevencifn de los problemas, debemos evaluar estos y lo--
grar que no fepercutan al cliente. Los Costos de Evaluaci@n son to-
dos aquellos diﬁgidos ala eliminaci@ de los defectos antes, duran
tey desput?s de la Pm&cci@x pero antes de que el producto llegue -



COSTOS DE CONTROL

- COSTOS DE PREVENCION .

Cuando se requiere 'controlar"cualquier actividad, lo primero -

que se hace es "preveer'' qué posibles problemas se pueden tener e -

instrumentar las medidas necesarias para que estos problemas no su-

cedan. Cuando lo que se est§ controlando es 1a calidad se incluyen

actividades tales como:

a).-

b).-

c).-

Planeacion de 1a Calidad.- Represcnta los costos aso
ciados con el tiempb que el personal invierte en deta
1lar el sism de control de calidad, traduciendo --
los requisitos de los clientes en controles especifi-
cos de manufactura, materiales, proceso y producto --
terminado asf como estudios de confisbilidad, andli--
sis, prushas de inspaccién, etc.

Control de Procesos.- Son los costos asociados al --

personal que se cmplea en estudiar y analizar los pro

‘cesos o formas que se tienen de hacer las cosas, con

el fin de mejorarlos y detectar errores que pueden --

.

estar afectando al sistema productivo,

Datos de Calidad.- Tados aquellos costos asociados -



con 1a informaci6n que se debe tener para la toma de

decisiones en materia de calidad.

d).- Entrenamientos sobre la Calidad.- Todos los costos -
asociados en desarrollar y operar programas de capaci
“tacidn en la calidad en todas las operaciones de la -

empresa.

€).- Verificacién del disefio del Producto.- Costo de'eva-
luar el producto antes de la produccién, con el propd
sito de verificar aspectos tales como la calidad, con

fiabilidad y seguridad.

f).- Desarrollo y Administracién del Sistema.- Costos aso
ciados a la administracién y desarrollo de todo el --
sistema de Control de Calidad en la empresa, -COmO pug

den ser los Costos de Ingenieria o Consultoria.
- COSTOS DE EVALUACION

Una vez.que: hemos predicho .y hemos confomﬁdo n programa que nos, --
lleve a la prevencitn.de los problemas, debemos evaluar estos y lo--
 grar-que no repercutan al cliente. Los Costos de Evaluaci§n son to-
dos aquellos dii‘igidos ala eliminaciﬁn de los défectos antes, duran

te y después de la Producci6n pero antes de que el producto. llegue -
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al cliente.

Dentro de estos costos se incluye:

,a)--‘

b).-

! c);-

4.-

Inspeccifn dé Materiales.- Los costos asociados a de

terminar 1a- calidad de 1a materia prima-que ingresa a

1a empresa.

Inspeccitn del proceso.- Todos 1los costos asociados
a las pruebas, procedimientos de miestreo e inspeccio

nes qﬁe se hagan al producto mientras se estd produ--

ciendo.

Ihspécciﬁﬁ del Producto Terminado.- Tedos 1os costos

asociados a las inspecciones o pruebas realizadas so-

bre el prodiucto terminado ya sea antes © después de -

su venta.
Laboratorios de Calidad.- Todos los costos de operar

laboratorios cuya funcién sea el inspeccionar todas -

las vétapas de ‘1a Produccibn.
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COSTOS DE LAS DEFICIENCIAS

- COSTOS DE LAS DEFICIENCIAS INTERNAS

Dentro de esta categorfa caen todos los costos debido a las fallas

que. se presentan durante el proceso de produccién.

Se pueden mencicnar dentro de estos costos:

a).-

b).-.

c).-

@.-

e).-

Desperdicios.- Son todos aquellos costos tanto en fa
no de obra como de materiales en todas las etapas de

produccidn que no tienen un valor Gtil.

Reproceso,- Los costos asociados de volver a hacer un

producto para ajustarlo a las especificaciones.

Duplicacién de Pruebas.- Son todos los costos de ins

peccionar un producto después de reprocesarlo.
Aceptaci6n de Materia Prima Defe;tuosa.l Costos aso-
ciados a 1a aceptacién de materiales que no cumplen -
las especificaciones.

Degradamiento.- Costos por vender un producto, bien o

servicio por un valor menor a su verdadero por pro
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" blemas de calidad.
- COSTOS DE LAS DEFICIENCIAS EX?ERNAS

‘En esta categoria caen todos los costos que se tienen uma vez que -

el produéto, bien o servicio ha llegado al cliente.
Podemos mencionar dentro de estos costos:

a).- Garantiz.- Reembolsos, reparaciones, wveemplazos de -
productos quc se hagan mientras éstos estén en garan-
tia como las concesiones que se otorguen mientras es-

tén fuera de ésta.

b).- Quejas.- Los costos de la atencién de los clientes -

'inconfms.
c).- Responsabilidad Legal del Producto.- - Costos que se -
incurren como resultado de juicios y/o demandas lepa-

les.

El comportamiento de estos costos se describe en el siguiente dia--

grama,
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COMPORTAMIENTO DE LOS COSTOS DE LA CALIDAD

\ Costo Total de la Calidad

_ Punto Oplimo

COSTO’

Coslo de Deficlencias

Costo dg Conrol

. Bajo . . . - Aho
NIVEL DE CALIDAD

FIGRA 1.1.6
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El Diagrama miestra el comportamiento de los costos expuestos ante-

tiommente, segiin el nivel de calidad existente:

- ALTO: Pocos defectos
- BAJO: Muchos defectos

El problema radica fundamentalmente en lograr que la curva se mieva
cada vez mis a la derecha, que implica niveles de calidad mis eleva
dos a menores costos. El comportamiento de los costos de las defi-
ciencias tiende por si mismo a desplazarse a la derecha debido a --
que los consmidorgs se van haciendo cada vez mis exigentes, si las
empresas no logran que la curva que marca el comportamiento de los

costos de control se vuelva mis suave, es decir, crezca mencs pro--
nunciadamente mediante adecuados sistemas de control de éstos, se

corre el riesgo de perder el equilibrio y que la empresa nc pueda -
satisfacer al cliente en sus necesidades a costos razonables. Asf,
1a medicién y control de los Costos de la Calidad asumirs cada vez

mis importancia por regla general, incluso podriamos decir que de
supervivencia de la organizacifn y no comc algo fortuito como en &-

pocas menos exigentes.
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1.2 PRODUCTIVIDAD
DEFINICION

A diferencia del Concepto de Calidad, en Productividad existe wn --
concenso claroc de lo que es, veamos ahora una definicidn segiin la -

Organizacién Internacional del Trabajo (0IT).

v Productividad: "Relacién entre la cantidad producida y los
factores utilizados en su produccisn, den--
tro de una Empresa, de una Industria o del

) ) conjunto de la Economia".
Esfo es: ~
Producci{m Resultados Logrados

Productividad = =
- Insumos Recursos Empleados

La Productividad no mide sdlo la produccién sino que mide realmente
que tan bien se estin combinando y utilizando los recursos para cum

plir los resultados especificos deseados.

'La Productividad, obviamente, es sumamente amplia, podemos medirla

en cualci[uier organizacic’:m desde la industria, gobiemo,' tiez"ra, ser
Vicios, hasta la Productividad individual, como puede ser, en el ca
so del estudiante, el qué tantos logros tenga en sus estudios con -

respecto al nftnero de horas empleadas en preparar sus eximenes.
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Otros conceptos que se enmarcan dentro del de Productividad son los

de efectividad y eficiencia.

Efectividad = Medida de los resultados logrados. I,Clmmli?
Eficiencia = Medida de qué tan bien se han wutilizado 'los -

recursos. Qué tan bien cumpli?
Por 1o que Productividad queda definida de la siguiente manera:

Efectividad
Productividad = ————mer
: Eficiencia

"La_produccic}n, el rendimiento o desempefio, los costos y los Tesul-
tados son componentes del esfuerzo de productividad. No son térmi
nos extrafiamente equivalentes. La mayorfa asocia el concepto de -
Productividad con el de Produccién, debido a que la Productividad
és algo mis visible, tangible y medible en esa actividad. Los eco
nomistas han respaldado esta definiciﬁn tradicional al afirmar que
la Productividad es el resultado (la pmducciﬁn) que se obticne --
por cada unidad de trabajo que interviene, Este punto de vista --
tiene que cambiar para que incluya a todos los segmentos del traba
jo. El sector educativo, el gobierno, los grupos de servicio y --
los grupos de profesionales deben seguir interesados y preocupados
por la Productividad. La Productividad afecta a todos los consumi

dores, como contribuyentes y ciudadanos. Cuando las personas se - -
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quejan de que ya no les alcanza el dinero para pagar sus cuentas -
de alimentos, la reparaci§n de sus gutomdviles o sus impuestos, y
contribuir a limpiar el medio ambiente contaminado, estén hablando
de productividad: de la capacidad para utilizar los recursos exis-
tentes para satisfacer las demandas en constante expansién de los

individuos.

La productividad es importante en el cumplimiento de las metas na-
cionales, comerciales o personales. Los principales beneficios de
un mayor incremento de la Productividad son,.en gran parte, del do
minio ptblico: es posible producir mis en el futuro, usando los --
mismos o menores recursos, y el nivel de vida pucde elevarse. El1

futuro pastel econfmico puede hacerse mis grande mejorando la pro-
ductividad, con lo cual a cada uno de mosotros nos tocari.un peda-
20 mis grande del mismo. Hacer mas grande el futuyo pastel econd-
mico puede ayudar a evitar enfrentamientos entre grupos antagbnji--

cos que se pelean por pedazos mis pequefios de un pastel mds chico.

Desde el puento de vista nacional, la elevacitn en la Productivi--
dad es la fnica forma de incrementar la auténtica riqueza naciomal.
Un uso més productivo de los recursos reduce el desperdicio y ayu-
da a conservar 10s recursos escasos o mds caros. Sin un aumento -
de 1a Productividad que los equilibre, todos los incrementos de sa
larios, en los demis costos y en los precios s6lo significardn una

mayor inflacién. Un constante aumento en la productividad es 1a -
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Gnica forma como cualquier pais puede resolver problemas tan opre-
sivos camo 1a inflacién, el desempleo, déficit comercial y una mo-

neda inestable.

Desde un punto de vista personal, el aumento de la Productividad -
es esencial para elevar el nivel de vida real.y para lograr wna &p
tima utilizacifn de los recursos disponibles para elevar la cali--

dad de 1a vida,

En los negocios, los incrementos en la productividad conducen a un
servicio que Vdanuestra mayor inter@s por los clientes, a un mayor
_fluj6 de efectivo, 2 un mejor rendimiento~sobre los activos y a -
.mayores utilidades. Mis utilidades significan mis capital para in
veriir en la expansién de la capacidad y en 1a creacidn de nuevos
empleos. La elevacifn de la Productividad contribuye a hacer que
la empresa tenga una mayor comepetitividad". ('Productividad: La
Solucitn a los Problemas de la Empress').

' David Bain



FACTORES QUE AFECTAN LA P‘RODUCTIVIDAD

Siémpré que se quiera elevar la Productividad se requerird que to--
dos los sectores involucrados sean tomados en cuenta de alguna for-
sz1. Asi, si lo que se quiere es elevar la Productividad nacional,

se réﬁuerii-e‘z la participacién del gobiemno, de los distintos secto-
Tes econ&dcbs, de las organizaciones gremiales o sindicales, en po

cas palabras: de toda la Nacién para lograrlo.
En una empresa nos encontramos con diversos recursos:

1.- Terrenos y edificios.- Donde se encuentra fisicamente
" situada la empresa.
2.¢ Materiales.- Todo lo que puede ser transformado en --
preducto para la venta.
3. bﬁqmms- Todo el equipo necesario para llevar a ca-
"bo 1a razén de ser de la empresa {incluye hasta el ---
equipo de oficina).

4.- Cente.- Todo el personal que labora en la empresa.

El uso combinado de estos recursos determina la Productividad de 1a

empresa.

La Direccién de la empresa. tiene como papel fundamental, el ocupar-

se de que estos recursos se aprovechen lo mis posible y se combinen
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de tal manera que rindan la mayor Productividad, ya que de no hacer
1o asi estos cuatro recursos perderfin la coordinacién que tienen en

tre sf y la organizacién ird al fracaso,

La Direccidn debe por sobre todo "motivar”,que no es otra cosa mis
que el dar una raz6n o motivo a los demis para.que quieran hacer al
guna cosa, pues de nada sirve que la Direccién reGna datos, prepare
planes y lleve a cabo otras actividades si las personas a quienes -
encomienda la realizacidn de &stos no desean ejecutarlos y sélo lo
hacen por obligacidn. Por eso, uma de las funciones de la Direc---
citn y quizd 1a mis dificil, consiste en inspirar a otras personas

" el deseo de cooperar.

Conseguir la participacién gustosa y activa de los trabajadores de

toda categoria es la tmica forma de hacer triunfar a la empresa.

De los recursos mencionados derivan los factores que afectan la Pro

ductividad, estos los podemos dividir en dos grandes bloques:

1.- Factores Externos.- Todo lo que cs el entorno que ro-
dea a la empresa y quec no depende directamente de ésta.

2.- Factores Internos.- Todo lo que depende directamente
de la organizaci6n de la empresa.
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FIGRA [.2.1

RECURSOS

TERRENOS INSTALACIONES
M MATERIALES " MAQUINAS pRvICios,
EDIFIGIOS Y EQUIPO

" COORDINA -
INSPECCIONA

©TBIENES ¥ SERVICIOS

PRODUCTOS
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En los factores externos podemos considerar:

+ Politicas de inversidn por parte del gobiemo
+ Regulaciones del gobierno
+ Competencia

+ Demanda del Mercado

Estos factores no dependen de forma directa de la empresa,-pero es

muy importante que los directivos tengan alguna forma de defenderse
de los ataques que pueda hacer el gobierno a la empresa via regla--
mentos, impuestos, leyes, etc., o la influencia que ciertos grupos

externos con intereses ocultos puedan tener en 1a destruccidn de la
Economia via la destruccidn de la libre empresa muy en voga en nues
tro pais. la forma mis efectiva es por medio de organizaciones em-
presariales que hagan ‘frente a estas agresiones que son commes y -

logren un punto de equilibrio.
En los factores intermnos podemos considerar cuatro grandes ramas:

+ Fuerza de Trabajo.- Dentro de ésta se considera todo lo
referente a los recursos humanos, su
administracién y su forma de hacer -
las cosas.

+ Proceso. ~ Se considera la manera que se tiene

de transfommacién de los materiales
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+ Producto.-

+ Capacidad e inven-

- tario.-

en el producto. incluyendo la distribu -

cién de la planta, el grado de automa

© tizacibn existente, etc.

Se considera desde su investigacitn -
y desarrollo hasta la forma en que se

di el servicio al cliente.

De la capacidad que se tenga del mane
jo de los inventarios dependerd‘en --
gran medida la productividad de la em

presa, considerando desde las compras

-y p.lnneaci6n de la capacidad hasta la

produccidn,
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FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD..

FACTORES
"INTERNOS

A
7

EMPRESA

p

P Fuerza de trabajo — Actitudes personales

rd
o Proceso — ~—La forma de trabajo
-
Z
ST Produwcto . —  — (Es bueno?
\\ o ¢Se di servicio al cliente?
N Capacidad e
Inventarios —  :Se produce lo que se necesita?
{Se tiene todo en exceso?
¢Se trabaja con lo necesario?

Gobierno
-

FACTORES .~

EXTERNOS >

— — Competencia
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MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

Un dicho muy generalizado es que si no se puede medir, no se puede
administrar. En el caso de la praductividad esto es particularmen-
te cierto. Ahora bien, la productividad es una medida rélativa, en
el sentido de que su significado se-basa en la comparacién entre la.
raz6n de Productividad del presente y la razén de la Productividad
de un periodo anterior al que se hace referencia como periodo base,
(este periodo puede ser de un afio, un mes, un trimestre, etc.). --
Las razones de productividad también pueden compararse contra estén’
dares,ry cuando esto sucede, el estindar se convierte en la Sase de
las comparaciones. Cualquiera que sea el céso, lo que se desea sa-
‘ber es tanto la direccién ‘como 1a magnitud de cambio. Casi siempre

“la magnitud de este cambio se expresa como un porcentaje:

Prod.” del periodo act. - Prod. periodo Base
Productividad del periodo base

Razén de Cambio § =

Es muy comCn el usar, pé\ra 1a:expresién del cambio de productividad
los ntmeros indice tomando como una base de 100 al periodo base y -
observando las diferencias que existen de la productividad con res- .
pecto al periodo base, es mis fécii el entender estas desviaciones
utilizando este método aunque realmente es lo mismo lo que se esté

midiendo.

Las razones de productividad, anque todas parten del mismo concep-
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to: Produccifn / Insumes, se ajustan seg(n las caracteri_sticas de -
la empresa, existiende conceptos muy diferentes. En el diagrama se
nuestran wna variedad de formulas que se usan en la Industria, es--
tas f6érmulas fueron elegidas por cada compafiia dependiendo de la --
dispenibilidad de sus datos y de sus necesidades especificas de la

medicifn de la Productividad.

La importancia de establecer medidas apropiadas para la productivi-
dad es total, ya que, dependiendo de esto se tendri una visién ---

real de lo que sucede dentro-de la empresa o Sistema Productivo.

Un buen Sistema de Productividad debe seguir wma serie de princi---
pios y las mediciones deben tener una serie de caracteristicas espe

cificas como 1o muestra el diagrama:

+ LCaracteri_sticas I = [Buen Sist.»l
1. Involucramiento 1. Validez
del personal (co- 2. Totalidad
nocimiento} ' 3. Conparabilidad
2, Vincular las medi 4. Exclusividad
S ciones en jerar-- 5. Oportunidad
quias 6. Ecomomia

3. Incorporar todas las
responsabilidades ‘1a

borales

51



RAZONES DE PRODUCTIVIDAD DENTRO DE LAS BMPRESAS

1. F6rmula de Sperry Flight Systems:

Ingresos
Mano Mano Materia Costo Cambios
de Obra + de Obra  + Prima + de + en
Directa Indirecta Tot. Directa Capital Invel:'ntario

2. Fonmla de General Electric:

Total de Bienes y Servicios Facturados ($)

Comp. de Cambios Costos Costos
los em-- + en insta- + Material + de
pleados laciones Directo Ganancias

3. Férmula de Western Electric:

Produccifn - Material Comprado - Depreciacién - Impuestos
Insumos

de Mano - TInversion Neta ($§) x Tasa de Rendimiento
de Gbra :

4. F6rmula de Northrup Corporation:

Embarques
Horas de Mano de Obra

5. Férmula Honey Well:

Ventas
Salarios

Fuente: Administraci6n de Operacioncs.-R. Schroeder, péginé 540,



PRINCIPIOS

1.-

Los gerentes o supervisores de la linea de produccidn deben £i

' jar,-de ser posible, las medidas, debido al compromiso que se

adquiere al hacerlo de esta forma y porque son los mis capaci-
tados para hacerlo ya que son los que mejor saben el cmo se -

c_leben medir los productos y los insumos.

Las mediciones de productividad deben vincularse en forma je--
rarquica, con el fin de que las razones de menor y mayor nivel
sean cmgrﬁentes: Se debe comenzar con los niveles altos de -
ta organizacién e ir permeando paulatinamente hacia abajo. Por
ejemplo, serviria de poco el decirle al encargado del aseo‘qune
su meta es maximizar las utilidades. La forma en come debe en
focarse es, por ejemplo, de acuerdo al nfinero de pisos, pare--
des a limpiar o cualquier otra cosa que esté .relacionada direc

tamente con su drea de responsabilidad.
Jcral_'quia de las Razbnes_ de Productividad en una Empresa

RAZCN DE 1A BMPRESA

|
! ¢

)
Administracitn Produccisn Mercadotecnia

Depto. A Depto. B neptt{:\\hpto. B Deptof/A\De‘pto.B
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3.~ Las razones de productividad deben incorporar todas las respon
sabilidades laborales en el mayor grado posible. En algunos -
casos, esto puede requerir la construcciﬁn de diversas razones
de productividad. Cualesquiera que éstas sean, deben represen

tar una medida razonable del trabajo total.

Un error muy generalizado es el orientar la medicidn de la producti
vidad a las actividades y no a los resultados; por ejemplo, en el -
caso de una empresa embotelladora donde el nimero de refrescos pro-
ducidos adquiriera una mayor importancia por si misma, que por su

contribucién a las utilidades de la organizar;::tt‘m. En el primer ca-
s0 no. se toman en cuenta ni los precios, ni los mirgenes de utili--
dad{ en el segundo si se toman en cuenta; la primera razdén: (¥ de
refrescos producidos)/ dia, estd enfocada a la actividad, mientras

que la segunda: (Utilidad por lote de produccién)/dia, estd enfoca-

da a-los resultados.

' CARACTERISTICAS

1.-  Validez,- Que refleje con preclsi6én los cambios reales en la

produccidn.

Es muy comlin a este respecto que las mediciones no satisfagan
plenamente este requisito, que la umidad bisica de medicién es

. té equivocada y de por resultado un indicador de la productivi
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dad organizacional desvirtuado y quizds hasta equivocado.

Ejemplo practico:

Supongamos que en una Empresa embotelladora de refrescos, el -
plan de produccitn vari_a segﬁn una demanda estimada de los cli
entes afectando las lineas de produccif_m de los diferente§ pTo,

ductos que esta empresa elabora.

El departamento de embarque es quien se encarga de despachar -
los pedidos de los clientes, cada pedido estd integrado por di
ferentes lineas de productos que se solicitan como lo muestra

1a siguiente forma:

EMBOTELLADORA DE REFRESCQS, S.A. DE C.V.
Orden de Pedido

Pedido No. 3423
Cliente: El Estanquillo de la Esquina

Domicilio: Calle 8 s/mfm., Col. 1la Esquina

Cantidad Linea de Producto
85 . de toronja
93 de limSn
50 de cola
60 de naranja
Totales: 288 4
Chofer: SGstenes Méndez Camidn: 104
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El probiema se encuentra en la forma de medir la‘producti\‘r‘i---
dad, sien esta situacicfm se utiliza como unidad normal de me-
dicifn los pedidos despachados y la cantidad total dé pedidos

proccsadps o despadm‘dos como la produccién el Indice de pro--
ductividad no es valido. Tiene mayor validez medir e informar
sobre las lineas procesadas por hora que sobre pedidos procesa
dos, ya que 1a linea es una unidad nomal de medicién mucho me
jor que el pedido, puesto que la linea representa a la varia--
ble mids critica: el nimero de articulos que comprende cual----
quier pedido. Un pedido que esté integrado por 6 linecas, por

ejemplb, va a requerir, por l6gica, una mayor cantidad de re--
cursos de mano de obra para ser atendido que otro pedido de 1

6 2 1ineas, decbido al tiempo de proceso de cada linea.

La tabla que aparece a continuacidn es un ejemplo de lo que po

drfa resultar de esta operaciGn en 2 periodos diferentes.

5i '"Pedidos" se toma como unidad de medicién, podria pensarse
que la brodﬁccién por hora subid un 10% y que el costo unita--
rio bajo 9.1%, 'Al tomar "Lineas' como wnidad de medicién ob--
servamos que la pfoducci&n por hora bajé 2.2% y el costo unita

~Tio subib un 2.38%.
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CENTRD DE DISTRIBUCION EMBOTELLADORA DE REFRESCCS, S.A. DE C.V.
Comparacién de los Pedidos contra las Lineas de Produccién por

Hora
Per. Base Per. Siguiente
Concepto
Cantidad  Cant, rIndice
1. Nimero de Pedido Procesados 5 000 6 000 120.0
2. Nfimero de Lineas Procesadas 15 000 16 000 106.7
3. Total de horas trabajadas 1 000 1 091 109.:!
4. Pago total por remmeracién $§ 650 § 7091 109.1
RAZONES:
5. Produccidn de pedidos por hora
pagada (1/3) 5.0 5.5 110.0
6. Produccién de Lineas por hora
pagada (2)3) 15.0 14.67  97.8
7. Remuneracién ‘por hora $§ 6.5 § 6.50 100.0
8. Costo por pedido (4/1) $ 1.3 § 1.182  90.9
9. Costo por linea (4/2) S 0.433 § 0.443 102.3

*Ejemplo adaptado del libro *'Productividad, la Solucién a los Pro--
blemas de la Empresa”, de David Bain, pig. 58.
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-:2.2" Totalidad.- - Tomar en cuenta todos -los componentes, tanto de- -
produccién como de insumos que nos lleven a tener
indices significativos de productividad.

v La-productividad se defini6 como 1a razén entre los resultados

. totales generados entre los insumos totales consumidos, el pro
blema es que en ocasiones es casi imposible, si no es que impo
_sible, el recabar la informacién de todos los insumos, como --
por ejemplo, los supervisores de primera linea que quisieran -
contar, de ser posibie, con mediciones continuas aunadas a in- -
formes de los insumos relacionados con las producciones por ho
ra, 'tlurno, dfa o semana, o ciertos componentes de los insumos
como el consumo de énergia o materiales que no pueden recabar-

. se con facilidad para periodos, inferiores 'a un mes. -

L2 soluci6n a esto consiste en reconocer-cbjetivamente qué es
. 1o que debe incluirse con el objeto no-de lograr una medida --
perfecta de la productividad sino una medida significativa que

nos 1lleve al manejo de Indices confiables y;‘azonab;es.

.Ejemplo préctico; . -

Supongamnos c.{ue estamos en la misma Empresa Embotelladora del -
-ejenplo anﬁerior, 1la tabla que sé presenta a continuacifn mues
_tra una medida de productividad tomando en cuenta la produc---

ci6n total en unidades (ntmero de refrescos embotellados) y --
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las horas de mano de obra tanto directas como indirectas que -
se emplearon en su pro;iucci ", 1a razén habria indicado wna --
" elevacién de 3.1% en la productividad al omitirse las horas de
mano de obra indirecta, siendo que realmente se decayS un 7.7%
al incluirse; este es un ejemplo muy obvio de lo que puede pa-
sar si no se incluyen todos los factores que influyen en la --

productividad.

LINEA DE PRODUCCION A, EMBOTELLADORA DE REFRESCOS, S.A. DE C.V.
Indice de Productividad del Producto Sabor .Limbn

Periodo Base Periodo Act.
Concepto

Cantidad Cant. |Indice
1. Produccién Unidades 100,000 102,000 102.0
2. Horas de Mano de Obra Dir. 18,200 18,000 98.9
3. Hofas de Mano de Obra Indir. 1,800 3,100 172.2
4, Horas Totales de Mano de Obra 20,000 22,100 110.5

RAZONES:

5. Produccifn x Hr. de M. de O, Dir. 5.495 5.667 103.1
6. Produccion x Hrs. Totales 5.0 4.615  92.3

* Ejemplo adaptado del 1libro '"'Productividad, la selucién a los pro-
blemas de la Empresa', de David Bain, pig. 60.
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3.- Ccméarahilidad.- Debe permitir 1la exacta medicién del cambio
en la Productividad entre un periodo y el -=

otro.

) La Productividad, al ser una medida relativa hace que sea esen
c:f.aliel hecho de que se pueda comparar un periodo contra otro,
o contra un cbjetivo o estandar, y de esta manera poder decir
si se estfin utilizando los recursos mis o menos eficientemente
a medida de que se logran los resultados deseados. La clave -
consiste en asegurar que los datos que se usan sean compara---

bles.

" Las empresas que producen mezclas de bienes o servicios, por -
lo general tienen mayores dificultades para generar razones de
Productividad comparables para lo que deben obtener equivalen-
tes de produccidn para usarlos como base de comparaci6n. Este
cas.o puede aplicarse en la Industria del Refresco, ya a;ue las

" empresas gencralmente producen diferentes productos, los cua--
les quizd no sean comparables en forma directa por los recur--
s0s que se consumen, y se deben encontrar en este caso’ equiva-
lentes para que sus indices de productividad puedan ser com;ﬁa-

* rables.:

Otro ejemplo clisico de la importancia de la Comparabilidad es

1a de usar valores a precios constantes como base de compara--
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cién.” En una economia con inflaci@n , los costos y los precios’
varian constantemente. Si los precios suben, el valor total --
de 1a> producciﬁn también lo hard y los indices de productivi--
dad tanbién lo hardn , pudiendo verse afectados dande resulta--
dos equivecados si no se toman las medidas apropiadas. Si el

Sistema de Productividad incorpora valores g precios constan--
tes, entonces se deben ajustar las cifras para que compensen -

cvalquier cambio.

Ejemplo préctico:

Supongamos que l1a Bﬁ:otelladora de Refrescos, S.A. de C.V. de-
sea com'pnrar los indices de productividad de sus difeventes --
‘ﬁr.oductos, la productividad la obtiene dividiendo el ntmero de
litros producidos en un periodo de tiempo entre el ntmero de -
horas totales pagadas (Litros producidos/ No. de Horas), para
‘cada 1fnea de produccisn se tiene wa  flotilla de trabajado--
Tes que son expertos en el producto que elaboran, la gerencia
se encuentra chora ante el problema de comparar 14 productivi-

dad de cada w0 de los departamentos.

El Lic. X.- Guzmgn obtuvo los resultados que en la siguiente -

pigina se enlistan.
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Ptoducto Ntm. de Litros_Prod. Hrs. _Trab. Inchce

Sz?bor naranja 20,000 1,600 12.5
Sabor Limén 17,000 1,160 14.54
Sabor éola 15,000 750 20.00
Sabor torohja 25,000 1,100 22.72

Al presentar al Gerente de Producc:l.on este informe, le felici-
taba por la alta producuudad que la linea del sabor de toron
ja presentaba y le recomendaba que castigara de alguna forma a
los integrantes de la flotilla que elaboraban el de sabor na--
ranja y el de sabor limdn por sus bajos indices. El Cerente -
se i)repaxj_aba para hacerlo cuando el Ing. C. C. observé que ée

e.staria’ cayendo en una grave injusticia al ha.(:erlorasi, ya -~
q'ueisospeché que los indices de productividad obtenidos no ---
eran comparables pues no era lo mismo elaborar un litro del de
sabér de ;;01:; que de toronja y‘asi en cada wno de Ellos; elabo
jré_L.x;ﬂ. estudio de tiempos y movimientos para poder establecer -
équivalencias entre elAcontenido de trabajo de cada uno de los

productos y asi poder establecer un patrén de comparacidn.

El Ing. C.C, obtuvo los resultados de la tébla siguiente:
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Tabla de Equivalentes

Preducto Equivalente en Litros
Sabor de Cola : 1;0
Sabor de Limén 1.3
Sabor de Naranja 1.6
Sabor de Toronja T 0.8

EI Ing. C.C. tomd como patrn de comparacidn el de sabor de Co
- 1a y luego fue obteniendo el equivalente de cada unc de los --

otros productos en cmrparaciﬁn con e“ste; asi por ejemplo, ob--

servé que el de Nara}:ja requeria de un. 60% mis de trabajo por

litro producido que el de Cola, y el de Toronja un 20% menos.

Con ‘estos equivalentes elabor§ de nuevo los fndices de produc-
tividad, estando seguro de que ahora si serfan comparables.

Producto_ _ _ _ _ . . No. Litros Bquiv. _Hrs. Trab._ _ Indice_
Sabor de Naranja 32,000 1,600 20.00
Sabor de Lindn 32,100 1,169 18,90
Sabor de Cola 15,000 750 20,00

-Sabor de Toronja 20,000 1,100 - 18,18

Estos fndices son’totalmente contradictorios a 108 que el Lic.:
X. Guzmin habia obtenido, resulta que el de Toromja es el pro-
ducto que ée elabora con la peor productividad, y sin anbargof.:: ’
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se estuvo a punto de castigar a los empleados que trabajan con
wna ‘mayor productividad y premiar a los que trabajan con la --
peor, esto es un ejemplo tipico de lo que puede ocurrir al ---

usar indices de productividad que no son comparables.

Exclusividad,- ' Tomar en cuenta y medir por separado la Produc

tividad de todas las actividades.

Generalmente las mediciones de Productividad se centran en las
dreas de produccitn o manufactura y alin mfis en un nfmero limi-

tado de elementos de tal actividad.

Las mediciones de Productividad, como parte de la mejora de la
empresa en su conjunto debe llevarse a todas las actividades -
de ésta e incluir compras, ventas, finanzas, servicio a clien-
tes, ctc., no con el solo fin de tener medidas o patrones de -
camparacién sino para tener objetivos de mejora que lleven a -
la organizacién en su conjunto a ser de '"Calidad" y asi lograr

la "Excelencia'.

En base a experiencias propias, nos hemos encontrade con la im
portancia no solo de evaluar las dreas productivas sino que el
personal mismo se autoevalGe creando uma conciencia de mejora

personal que lleve, sin lugar a dudas a que la empresa tenga

- mayores fndices de Calidad y Productividad, Para esto puede -
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6.-

emplearsé 1a colaboracitn de algGn consultor externo, quien --
por medio de un curso de motivaci6n, mueva al personal a adqui

‘rir esta conciencia de -mejora.

Oportunidad.- ~Asegurarse de que la informacién se comunique a
quien debe commnicarse con la suficiente pronti
tud para que puedan tomarse las medidas correc-

tivas en cuanto surjan 1los problemas.

Si se elimina el conocimiento de las medidas de productividad
en ¢1 momento adecuado, es muy diffcil que se cumplan los ob--
jetivos de 1a organizacién ya que habrd una limitada capacidad

para solucionar problemas.

Se recomienda que se conozcan las experiencias o desviaciones

inportantes en relacién con el plan trazado con retrazos mixi-

mos de ocho horas, 1o que obliga al disefio de sistemas de medi

cién de la productividad altamente eficientes.

Efectividad en los Costos.- Conseguir las mediciones de modo
tal que se cause cl menor nimero
de internmcior;és a los procesos .
productivos continuos & la organi

zacién.
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No es raro encontrarse con reacciones en contra de la medicidn
de la productividad y considerar a éstas como pérdidas de tiem
'po que podria emplearse mejor en el trabajo en si. Los recur-
so0s que se empleen para efectuar dichas n\ediciénes deberdn con
siderarse como cualquier Tecurso y emplearse con la mayor efi-

-ciencia posible.

En general, se puede decir que es importante hacer un anilisis
costo-beneficio en el 4rea de medicifn de la productividad y -
disefiar un sistema de medici6n apropiado, es decir, "Producti-

vo."
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1.3 RELACION ENTRE LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD.

La Productividad se ha definido como la relacifn entre los resulta-
dos y los insumos, esto nos lleva a tener mis caminos para mejorar

nuestros indices de Productividad:

1.- Auentar los resultados que obtenemos empleands los --
mismos insumos.

2.~ . Obtener los mismos resultados pero empleando menos in-
SUmos.

5.~ Aumentar los resultados con menos insumos,

Cualquier programa de Productividad debe contemplar estos medios pa
ra mmentar los Dndices productivos de la organizacicn, Indepen---
dientemente del medio que se escoja, la Calidad se hace palpable ya
u;m en la medida en que se consiga que todo ‘el trabajo sé realice -
" con Calidad el Sistema Productivo se estard “optimizando".

El D'r.‘ Ishikawa nos dice en su libro (Qué es el Confrol Total de la
Calidad?, que cualquier organizacién productiva debe preocuparse en
primer lugar por la Calidad, y , en.la medida en que ésta se alcam-
ce, las utilidades y el aumento de la misma Pmductividad,.son una
' consecuencia, esto es evidente, aunque ha tomado muchos afios, sobre
todo a los gerentes de empresas descubrirlo, (y alpsios todavia no
lo descubren), es lamentable ver como la myoria de la gente que -~
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trabaja en una empresa se preocupa.por sobre todas las cosas en ob-
tener utilidades, ciertamente cualquier empresa que se precie de --
serlo debe obtenerlas, pero el enfocar toda la atencifn en este pun
to llevard siempre a la organizacién en cuestidn a descuidar lo que
ofrece (va sea un bien o un servicio), y que e¢s por lo que en.defi-
nitiva existe, la empresa con este enfoque acqbaz{\ con el tiempo --
fracasando al amentar la competencia.

Para no caer en lo anterior, la Gerencia debe entender cudl es la -
misidn de la empresa, Aebe satisfacer simultfneamente necesidades -
de los Accionistas, la Comunidad y de los empleados. - La empresa de

be cumplir de forma equilibrada con estos tres:

Accionistas:

Son los propietarios de.la empresa,:
a ell6s 1a cmpresa debe reportarles
utilidades en virtud del riesgo que
implica el tener sus recursos inver-

tidos en ésta.

Empleados: . . ) :
Son todos aquellos a- quienes corres-
ponde wna labor de ejecucitn dentro .
de la empresa, los intereses de este

grupo se resumen en las remmeracio-
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" nes que se tienen como son: los suel
dos, ‘prestaciones, arbiente de traba
jo, reconocimiento, seguridad, posi-
bilidades de desarrcllo perscnal y -

profesional, etc.

Comm idad:

La Commidad es todo el entorno que
rodea a la empresa, dentro de ésta -
podemos encontrar fundamentalmente a ‘
los clientes directos, al gobiemo y
a la sociedad en general, los clien-
tes son los primeros que deben ser -
satisfechos pues son los que determi

narin la existencia de la empresa, -

el gobierno se beneficia con los im-
puestos que la empresa debe pagar y
la sociedad en general (adcmis de --
. verse satisfecha por estas razones),
se beneficia com la creacidn de nue-
vas fuentes de trab;ajo.

Es myy importante a este respecto el que los empleados satisfagan -

sus necesidédcs realmente, el diagrama denota 1o que sucede cuando
los empleados no lo hacen, es de vital inportancia por tanto que -
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la gerencia lo tenga muy en cuenta.

e Qué sucede cuando el personal no satisface sus necesidades? So--

breviene lo que se conoce como Frustracidn, que es el resultado de

l Insatisfaccién I

J—————— Produce

Frustracién |

la insatisfaccidn:

Se traduce en

Inadaptacidn
y
Agresividad

b Repercutiendo camo

Alto Indice de ‘Ausentismo
* "Alto indice de Rotacién
‘Quejas
Accidentes de Trabajo
Conflictos
Descontento

Tortuguismo

Apatfa
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* o
j¢———— Produciendo

BAJA CALIDAD
Y
BAJA PRODUCTIVIDAD
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FlOdA 1,301

MISION DE LA EMPRESA

SUPERVIVENCIA
UTILIDADES
CRECIMIENTO
SOLIDEZ
LIQUIDEZ, ETC.

SATISFACER SIMULTANEAMENTE
NECESIDADES DE LOS:

ADECUADOS

SERVICIOS CALIDAD
OPORTUNOS

COMUNIDAD

‘ CLIENTES CUMPLIDOS
IMPUESTOS
ESTABILIDAD NACIONAL
FUENTES DE TRABAJO

\/

ETC.
EMPLEADOS
-
SUELDOS :
PRESTACIONES Y BENEFICIOS
BUEN AMBIENTE DE TRABAJO
REMUNERACIONES LUGAR HIGIENICO, SEGURO Y AGRADABLE

TRABAJO ESTIMULANTE
RECONOCIMIENTO
POSIBILIDADES DE DESARROLLO
ETC.



Generalmente, cuando se implementan Sistemas de Productividad en --
las empresas es porque ya tienen la Competencia muy por encima o --
cerca de ellas y se ven en la necesidad de eficieﬂtarse, en ocasio-
nes es ya demasiado tarde y las empresas terminan cerrando, cuando
no, esﬁos sistemas crean una serie de tensiones dentro del personal
que lleva mucho tiempo quitar, cuando esto sucede se dice que el em
presario es un tirano que despide gente y que a la que queda las ha
ce trabajar a marchas forzadas, esto es obvio si la empresa estaba
trabajando ﬁolgadamente s6lo preocupindose por cbtener utilidades,
es como si alguien se encontrara conduciendo un coche y metiera re-.
versa repentinamente, las presiones que se derivan al trabajar en -
esta forma pueden llevar a ''tronar’ al sistemq productivo al igual

que’'a la caja de velocidades del coche de-l ejemplo,

Para que esto no suceda, la gerencia de las empresas se deben preo-
éii;)ar por implementar sistemas que lleven a mejorar la Calidad de -
manera permanente, de tal forma que las lleve a tener una filosofia

de Calidad-Productividad, y de esta forma no verse en apuros..,

Veamos como afecta la Calidad a la Productivided en la siguiente pi

gina.

23



El trabajar con buena Calidad lleva:

..*_fumento_de los Resultados _______ r-Ps§m999.1§9_51§-!9§_.111§1.n_@§__
- Tener productos o servicios mejo- . - Reduccién de nermas
res - Disminucién del tiempo que
-"Mejora en las condiciones de tra- se emplea en’la fabricac'ién
bajo ‘ - Disminucidn del .rep‘roceso

Aumento de 1la produccitn del bien Mejor Calidad en las com---

Incremento en las ventas pras de la materia prima

4

Mayor diversidad de productos

Mayor flexibilidad en el --

1

Mayor satisfaccién en el trabajo flujo del proceso

Disminucibn de fricciones con el Mayor tiempo dedicado al es

Sindicato tudio del trabajo

Tener wna mayor investigacién y

desarrollo de productos

Estos son algunos efectos que se cansiguen al trabajar con Calidad,
es innegable que al mejorar alguno de estos pl.mt-c')s, se esté mejofﬁﬁ
do la Producvividad, por otro lulo, es dificil el agrupar los defec
tos en dos partes, ya que ger ralmente al mc;orar la Calldad se ---
afectan tanto los resultados como los insumos, camo por ejemplo, el
tener una mayor satisfaccitn del trabajo se reflejard en el produc-

to en s mismo como en el tiempo que se 1leve elaborarlo.

El mejorar la Calidad en cualdquier empresa llevarf siempre a wna me

jora en la Productividad, estos conceptos van siempre juntos en el
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disefio de los Sistemas de Calidad-Productividad que se lleven a ---

cabo.
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CAPITULO I1

DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama de Flujo del Proceso

Extraccién, tratimiento y recuperacién de agua

Ciclo del agua en la naturaleza

Necesidad de un pozo

Extraccién de agua y caracteristicas de un pozo

‘E.Pdrqué hay que tratar el agua?

Métodos de tratamiento de agua
- Destilacién

- Osmosis Inversa

Tratamiento Quimico

Tahque de reaccién

Clorinacion

Tratamiento con cal y cloruro de calcio

Alcalinidad y acidez

Tratamiento por coagulacitn

Utilidad de los lodos en el fondo del tanque

Férmilas para calcular la dosificacifin de reactivos

Férmulas para calcular las cargas bisicas de reactivos

Filtraci6n y purificaci6n

Filtro pulidor
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- Agua suavizada
- Eliminacién de la dureza
- Recuperacidn de aguas
- Componentes del sistema de recuperacidn
- Elaboracién de Jarabes
- Importancia y caracteristicas del Departamento de' elaboracién
- Equipo bdsico necesario
- Proceso general de elaboracién de jarabes
- Preparaci6n de jarabe simple
- Filtraci6n de jarabe simple
- Preparacién de conservadores
- Adicisn de concentrados y conservadores
- Despaletizado
- Definicién
- Sistemas despaletizadores
- Sistema automdtico
- Sistema semi-automftico
- Sistema manual
- Desempacado
- Definici6n
- Preinspecci6n 7
- Sistemas de desempacado
- Siétemas de transportadores de botellas

- Definicién

17



Componentes bisices

Tipos de cadenas

Bastidor

Guias de desgaste

Guias de botellas

Fuente de energfa

Sistema de lubricaci6n

Mesa de acumulacién

Combinador

Divisor

« Regla fundamental
Lavado de botellas e inspecci6n
- Imﬁortancia
- Secciones bdsicas en una lavadora
- Proceso de lavado
-~ Especificaciones 'de una lavadora tipica '
- Inspeccién de Botellas.
Unidad proporcionadora
- Funcién
- Antecedentes
- Sistemas proporcionadores bdsicos
- Sistema de bomba dosificadora
- Sistema de alimentacién por gravedad
- Sistema de medici6n electrdnica de control de flujo

- Sistema de medici6n de inyeccién de flujo
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- Cérbonétacidn
- 00, ¥ su proceso de fabricacién
- Propiedades
~ Fuentes
- Manejo en la planta embotelladora
‘ - Desacracién y carbonatacidn
- Sistemas de desacracifn
- Desaeracién al vacfo
- Desaeraci6n por reflujo
- Clases de carbonatadores
- Carbonatador de placas
- Carbonatador de inyeccién de gas
- Carbonatador de cdmara de rocio
- Componentes de un sistema de refrigeracién
- “Evaporador
- Compresor
- Condensador
= Recibidor
- Proceso de refrigeraci6n
- Tipos de refrigerantes
- Llenado de Botellas
- Método de 1lenado
- Tapado de Botellas
- Definicién

- Elementos del equipo coronador
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- Tipos de coronas
- Problemas en el coronade
- Inspecci6n de envase lleno
- Empacado
- Sistemas ce empacado (o encajonado)
- Precauciones del operario
- Paletizado '
- Sistemas de paletizado
- Sistema automdtico
- Sistema semi-automitico
- Sistema manual

= Tipos de apilado
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- Tipos de coronas
- Problemas en el coronado
- Inspeccidn de envase 1leno
- Empacado
- Sistemas ce empacado (o encajonado)
- Precauciones del operario
- Paletizado
- Sistemas de paletizado
- Sistema automitico
- Sistema semi-automitico
- Sistema manual

- -Tipos. de apilado

80



T1.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Antes de empezar a ver todas y cada una de las partes que compo--

nen el proceso es conveniente tener una visién general del mismo.

En el diagrama podemos apreciar que existen varios procesos para-

lelos.

Por un lado tenemos el l)aparta}r\ento de Elaboraci6n de Jarabes, el
cual, como su nombre lo-indica, es el encafgado de preparar los -
jarabes de todos los sabores. Su funcionamiento es de la siguien
te forma: . .

- En tanques grandes se prépam el jarabe simple (agua con
azticar), el cunl es filtrado y bombeado a los tanques de prepara-
cién. Por otro lado se preparan los conservadores (solucifin de -
benzoato de sodio y acido cfitrico). Entonces la elaboracién del
jai'abe terminado consiste simplemente en mezclar las siguiehtes -
mterias primas: .

+ Jarabe simple (agua con azficar)

+ Concentrados ' 7

o + Conservadores
Nota: Las f6rmulas detalladas competen a cada empresa embotella-
dora y normalmente se manejan en forma secreta.
Por étra parte, el funcionamiento del Departamento de Produccibn.

es muy sencillo. El eavase sucio es traido constantemente y es -
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tratado en las lavadoras, las cuales se preparan con soluciones -
de sosa cdustica. Después pasan los envases limpios a la miquina
1lenadora, la cual es abastecida por el carbonatador, que a su --

vez recibe la mezcla de la wnidad proporcionadora (o Flo-mix).

La carbonatacién de la mezcla se efectfia en un ''carbonatador', el
cual lo Gnico que hace es agregar cierto volumen de CO2 a la mez-
cla proveniente del Flo-mix (aparato donde el jarabe simple se di

suelve en agua tratada).

Por Gltimo, el producto terminado es "cmpaciido" en cajas de 12 6
24 unidades, segln el caso (familiar o mediano, respectivamente)
y es transéortado en tarimas de 36, 40 o 45 cajas por los monta--

carguistas a los camiones repartidores ¢ a las bodegas.

Es importante sefialar que el agua utilizada en todos estos proce-
sos es extraida del subsuelo mediante uno o varios pozos localiza
dos en 1a misma planta, por lo que cada empresa embotelladora de-
be contar con su propio departamehté— de tratamiento y recupera---

cién de agua.
En el Diagrama de Flujo se especifican los momentos donde se 1lle- .

va a cabo el Control de Calidad, o en su defecto simples inspec--

ciones.
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La simbologia utilizada en este tipo de diagramas es la siguien-
te: )
O - Operacién:
:)- Transporte:
/- Almacenamiento:
D- Inspeccién: }
A continuaci6n se verd mas detalladamcnte cada wa de las partes

del proceso.
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FIGRA 1i. 1.1

DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL

Extraccidn do agua .
Almacenamlanto Recepcidn de malatia prima
Transporta Inspeccién po! almacén |
Tratamianto de sgua Almacenamiento . (I) Recnpcién do
Control de calidad anvases sucos
Y Despalatizado
¥ Almacenamiente Preinspaccién
‘ Desempacado
l 4> Transporte a
lavadora
o> Transpotte a ks diferontes
departamentos
pto. elaboracién Pr t
L1 Cortral da calidad O rep, sohucitn
soas
| i
Prop. Benz de sodio Prop. &cido clirico Prop. Jambe simpla 8 Lavado de botellas
Control da calidad Control de cabdad Contol de cakdad Control da calidad
Al . Filradén | inspeccin wumt
. Cantol da cakdad > Transporte afonado
N . \ Almaconamiento
Prep. ]amb; terminado
Gontrol de calidad ‘
Almacenamiento
> Transporte a Flo-mbx
l {unidad proporcionadora)
I A
O Mézcladaaguay
| iarabe terminado
Q Control da calidad
. #> Transpoite a carbonaladar
cltbamhdcr
Carbonatacién de la mezcla
Control de calidad
° 2 Banad pacsdora
Y Empacado
O Lienade de botalias Palotizado
Transporto a bodaga
ora V Amace namiento
Tapado de botellas Control do calidad
Control de calidad Transporia a camionos
| inspeccidn visual toral | repanidores
> Transporta a ompacadora > Distibucidn
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S1L2 EXTRACCION., TRATAMIENTO Y RECUPERACION DE AGUA
CICLO DEL AGUA EN LA NATURALEZA

Antes . de analizar los procesos de extraccidn, tratamiento y re--
cuperacién del agua, es conveniente mencionar algunas caracteristi
cas de esta vital sustancia que constituye mids del 80% de los re--

frescos embotellados.

El agua es la finica sustancia en el mundo que en forma natural la
encontramos en los tres estados que presenta la materia: S6lida en
los casquetes polares y zomas frias donde haya hielo, nieve y gra-
nizo; liguida en los lagos, rios y mares; y gaseasa en el vapor --

que se encuentra en el aire.
FIGRA 11, 2.1

i
éﬁ' LLylas" f!
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Toda el agua que hay en el mmdo sigue un ciclo contfnuo. El ---
agua de los rios, lagos y ocBanos, asi como la hGmedad de la tie--
TTa Se convierte en vapor debide a la accifn del sol. Este vapor,
por ser mis ligero que el aire, tiende a subir hasta encontrar --
una atmOsfera, que debido a las bajas presiones es mis fria, lo -
cual condensa dicho vapor haciéndolo volver a la tierra en forma

de 1luvia, nieve o granizo, alimentando de nuevo los rios, lagos

y ocSanos. Gran p&rte de esta agua también se filtra a través --

del subsuelo hasta encontrar una superficie impermeable.

Entonces pues, podemos encontrar en la naturaleza aguas superfi--

ciales y aguas subterrineas, ambas Gtiles para la industria.
NECESIDAD DE UN POZO.

Las aguas superficiales, al correr por el suelo, pasan sobre ho--
jas y hierbas, de las cuales extraen impurezas orgénicas, También
estfin en contacto con polvos, bacterias y otros micro-organismos

producto de desechos industriales.  Asf pues, este tipo de agua -
tiene ciertas caracteristicas que 1a hacen indeseable para el em-
‘ botellado. El mal sabor, color y turbiedad provocado pos el alto
contenido de baucterias, algas y otros organismos haceh que esta -
agua sea mis diffcil de tratar, esto sin contar que las aguas su-
perficiales no siempre estin cerca de las zonas industriales, lo

que dificulta afm mis su utilizacifn.
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Por otra parte, se podria contar también con el agua que suminis-
tra el Estado pero no seria suficiente para las necesidades de --~
las modernas plantas, ademis de que estarfamos supeditados a las

fluctuaciones de su suministro.

Por todas estas razones resulta necesaria la extraccién de agua -
del subsuelo, la cual habifndose filtrado a través de la tierra -

puede considerarse que ha pasado por un excelente filtro.

Esta filtracién a través de la tierra tiende a quitar la mayor --
parte de la turbiedad, color, materia orgdnica‘'y bacterias que el
agua pudiera haber contenido, de modo que sale del pozo relativa-
mente pura y clara; sin embargo, ha estado en contacto largo tiem
po con las materias minerales de 1a tierra a su paso por ella, --
gran parte de las cuales son saludables, es por esto que el agua
subterrinea’ suele tener un alto contenido mineral por 1o Yue debe

ser tratada para dejarala en Optimas condiciones.

Como vimos, la propia extraccifn del agua disminuyc en gran parte
los problemas que presenta el agua superficial, por lo que resul-
ta irdispensable tencr por 1o menos un pozo que satisfaga las ne-

.cesidades de 1a planta.
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EXTRACCION DE AGUA Y CARACTERISTICAS DE UN POZO..

La corteza de la tierra estd constitufda por capas horizontales -
‘de varios tipos de tierras, siendo algunas de textura suelta, fa-
cilmente permeables al agua, y otras de arcilla dura a través de

la cual no se filtra el agua.

Ent_onces, podemos distinguir dos tipos de pozos: someros y profun
dos. Los primercs toman su agua de una capa porosa de tierra in-
mediatamente adyacente a la superficie de la tierra, por lo que -
esta agua ha sufrido muy poca filtracibn, en cambio los pozos pro
fundos toman el agua de una o mis capas porosas que yacen debajo

de alguna capa impermeable, lo que significa que el agﬁa proceden
te Ade este tipo de pozos no viene directamente del suelo q_ﬁe se -
encuentra encima, implicando que el agua procede de un punto dis-

tante recibiendo asi una mejor filtracién.

Las caracteristicas fisico-qui.mi;cas y bac‘teriolﬁgicas del agua --
que se obtiene de la fuente se encuentran condicionadas a la pro-
fundidad de &sta y a las capas geol6gicas del frea en qﬁe se en--
cuentra. En algunos casos, por ejemplo, el agua estd en contacto
con dcido sulfﬁrico, lo que dg un desagradable olor a huevo podri

do, pero esto casi nunca sucede.

Para entender mejor las caracterfsticas de un pozo, tomaremos co-
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mo ejemplo uno situado en una planta embotelladora del Distrito -

. Federal.
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FIGRA 11.2.2

Motor eléctrico Arrancador a tensién reducida

Caudal 27.5 Vsog

Mator IEM de induccidn vertical (fecha huaca)
1780 R.P.M.

Polencia: 50HP

51.35mi.
50.28 mts,
54 mis.
50.5 mis,

Voltaje da {rabajo: 220V
Amperaje de placa: 128 A

ADEME
Columna de succién

Juago de flachas 1 1/4*
¥ 1378 (3.05 mi3, de largo chu)

:_15 mis..de abatmienta

e m e —————

§.28 nt. de "sumargencia do trabajo*

I T
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Podemos distinguir cinco partes fundamentales en un pozo;
- Motor eléctrico con su rcspectivb arrancador
- Ademe
- Columa de succifn
- Juego dc Flechas

- Cuerpo de Tazones

El arrancador a tensi6n reducida tiene come cbjeto ir aumentando
poco a poco. el voltaje de entrada al motor hasta alcanzar los 220
volts que necesita, a su vez impide que el motor stbitamente ab--
sorba mucha corriente que podria ocasionar un desperfecto en al--
gn elemento del sistema. En este caso, el motor eléctrico es de
induccién vertical con una potencia de 50 H.P, (Caballos de Fuer-
za)‘ y 1780 R.P.M. (Revoluciones por Minuto) capaz de proporcionar
27.5 1t/seg.

El Adéne constituye la estructura bisica del pozo. Es aquf donde
se acumula el agua proveniente del subsuelo, la cual puede proce-
der de varias capas a diferentes profundidades. Esto es debido a
que a lo largo de todo el Ademe existen ranuras o 'veneros' que -

permiten el paso del agua subterrinea.
En noviembre de 1987 se realizé un estudio que determiné todas. --

las profundidades marcadas en el diagrama, del cual podemos dedu-

cir los siguientes datos interesantes:
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El pozo tiene una profundidad de 90.11 mts, y la longitud de la -
bomba es de 61,35 mts., lo que significa que faltan alin 28,76 mts,

por explotar.

Por otra parte, podemos ver que el nivel estftico (nivel que man-
tiene el agua cuando la bomba no estf ftmcimz;ndo) estd a 50.5 --
mts. de la superficie y el nivel dinfimico, cuando la baomba estd -
funcionando, es de 54 mts., lo cual implica un "flujo de agua" o
abatimiento de 3.5 mts. que, en un momento dado nos puede ayudar

a determinar que tan ripido se recupera el agua del pozo.

La columa de sucéiﬁn tiene una longitud de 59.28 mts. con un dif
metro de 6", mientras que el cuerpo de tazones tiene una longitud
de 2.07 mts, y 10" de difmetro. El cuerpo de tazones estd forma
do por ocho mfdulos que contienen el conjunto de &labes que impul
san el agua hacia arriba. Estos flabes estfin conectados al motor
eléctrico a través de un enorme juego de flechas de 3.05 mts. ca-

da una y 1 1/4 * de difimetro.
Podemos ver que el cuerpo de tazones esta sumergido 5.28 mts, por
debajo del nivel dinfmico. Esto se conoce como 'sumergencia de -

trabajo'' (lo recomendable es una sumergencia de 6 a 12 mts.).

A los 62 mts. de profundidad se detcctd una contraccién brusca en

el Ademe (de 10" a 8"}, lo que significa que dentro de poco el --
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cuerpo de tazones no cabrd en el Ademe y scrfl necesario cambiar--
los por una bomba-sumergible con difmetre de 5 /2" y un tubo de

succibn de 4', la cual puede proporéionar w czudal de 20 a 23 --
1t/seg. Esto sucederd uno o dos afios despufs de la fecha de estu
dio (Nov. 1987) ya que de acuerdo a andlisis hechos en la zena el
abaftimiento aurenta 1,5 mts./afio lo cual implica que hay que ba--

jar 1a borba para mantener una aceptable sumergencia de trabajo.

Por filtimo, podemos decir que en base a las caracteristicas de la

zona este pozo morird poco después del afio 2000.

El agua que sc extrae del pozo es almacenada en tanques a 25 mts.
de altura con una capacidad para 100,000 litros, para después, por
gravedad, ser conducida al Departamento de Tratamiento de Agua,
iPORQUE HAY QUE TRATAR EL AGUA?

Las impurezas que arrastra el agua pueden influir en sus carac
teristicas ffsicas y quimicas, ocasionando que los productos pue-

dan tener un sabor desagradable o w mal aspecto.

La TURBIEDAD puede. causar pérdida de carbonatacién y formacibn de

espuma en l1a 1lenadora, lo mismo que un aspecto poco atractivo.

£l OOIOR, segfn su origen puede motivar anillos y sedimientos re-’
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pugnantes .

El OLOR, puede provocar un rechazo por parte del consumidor asi -
como pérdida de carbonataci6n y sabores anommales.

La ALCALINIDAD excesiva, ademfs de neutralizar el sabor &cido de -
las bebidas también las hace mis susceptibles a una invasitn de -

bacterias.

Las BACTERIAS y otros micro-organismos, asi como las materias or-
ginicas originan la formacitn de sedimentos, sabor anormal, la se
paracifn de las esencias, ia pérdida rdpida de carbonatacién cuan

do se abre la boteila, y la formaci6n de.la espuma.

Por otra parte, cl agua no solo se utiliza en la elaboraci6n de -
. producto temminado, sino también en las lavadoras, las calderas 'y

en elyequipo de enfriamiento.

En las lavadoras, si el agua tiene alto contenido de dureza (sa--
les de calcio y magnesio), &sta reacciona con la solucifn de sosa
cdustica provocando incrustaciones en las boquillas, asf como bo-
tellas opacas que ademds de dar un mal aspecto provoca mucha espu

ma en-la llenadora ocasionando irregulares niveles de 1llenado.

En las calderas y equipo de enfriamiento tampoco es conveniente -
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utilizar agua cruda que tenga alto contenido de dureza ya tjl.;e pro
vocarfia incrustaciones (al grado de convertirse en una capa) que

dificultan los intercambios de calor, restindole eficiencia al -~
sistema. Ademds, estos equipos generalmente estén construidos de
acero, lo que significa que agua con mucha cantidad de oxfgeno --

aumenta la velocidad de corrosi6n, pudiendo provocar fugas. -

Para evitar todos estos problemas es necesario pues, tratar ade--

cuadamente el agua,
METODOS DE TRATAMIENTO DE AGUA.

Ex_isten varias formas de tratar el agua, las mis importantes son
las siguientes:

+ Destilacién

v + Osmosis Inversa

+ Tratamiento Quimico
La destilaci6n y la osmosis inversa son necesarias solo cuando el
agua tiene un alto contenido de ciertos minerales que no pueden -
eliminarse por tratamiento quimico, el principal de éstos es la -

sal ordinaria (o cloruro de sodio).
Las plantas que se encuentran cerca de la costa son las que gene-

ralmente presentan este problema y utilizan el método de osmosis

inversa. Explicaremos brevemente este mftodo para después aden--
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tramos en el tratamiento quimico que es el mis utilizade en todo

el mmdo.

i’ara entender este proceso es conveniente explicar primero lo que
es la osmosis natural. Supongamos que tenemos dos cavidades sepa
radas por Vuna membrana semipenmaﬁlé (sclo permite la filtraci6n
en m. solo sentido), en una cavidad tenemos agua dulce y en la --
otra agua salada, por osmosis natural el agua dulce pasar§ a tra-
vés de la membrana hasta que la presién en el otro lado se lo im-

pida (presi6n osmitica).

Lo que a nosotros nos interesa es precisamente lo contrario, es -
decir, quereﬁns obtener agua dulce a partir de agua salada, y es-
to lo logramos invirtiendo el procesc (osmosis invertida). Apli-
cando una presi6n mayor a la osmStica en la cavidad de agua sala-
da lograremos que el agua dulce pase al otro lado ‘dejando las sa-

les en la membrana.

OSMOSIS NATURAL

Prasién osmética

7 1117
2 7.
2 t
/ 4
] A » 7 agua [
é , T; salada ?
e ——
] duice salada ] agua #
é duke g
PILT I SIS IAIS Y 2/IIIIE P IIIIL SIS,

FIGRA 11.2.3
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' OSMOSIS INVERSA

Prasién adicional

TR Ry

7 o
% g 2
; iy
agua [ —)- agua
salada g dulce T [f .
. ) presién
L K osmdtica
agua I T agua (
dulce % < salada
CIITIIITII IS IS, Z . 7z }
FIGRA 11.2.4.

Las menbranas que se utilizan son generalmente de acetato de celu

losa o de poliameda (polimero).

Este mftodo aprovecha uproxiqumwnte el 75% del agua que entra -
y e5 también miry usado por barcos que necesitan estar mucho tiem-
po en alta mar, pero como dijimos este sistema se utiliza sélo en

alguna pluantas embotelladoras.

Analizaremos ahora el método por Tratamiento Quimico, el cual es

cl mis utilizado en cl mmdo,
‘TRATAMLENTO QUIMICD.

Este tratamiento consiste en somcter al agua al siguiente proceso:
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a. Tratamiento por aereacitn
b. Tratamiento por clerinacién
" ¢. Tratamiento con cal y cloruro de calcio
d. Tratamiento por coagulacién (sulfato de Aluminio)
e.. Sedimentaci6n y formaci6n de precipitados
£, Filtracién por arena

" 'g. Durificacién por carbén activado

La aereaci6n se utiliza s6lo cuando el agua contiene cantidades -
considerables de dcido sulfGrico. La operacifn consiste simple--
mente en dividir cl agua en fino rocfo o en pelfcula, de forma --

tal que el aire arrastre los compucstos voldtiles oclorosos.

Los pasos b, ¢, d y e se efectGan pricticamente en forma siimultgi_

nea en el tanque de reaccitn.

" Como }So_demos chservar en el diagrama de la siguiente pigina, exis
ten 2 lugares de almacenamiznto, uno a la salida del tanque de ;- '
reaccifn y otro después del purificador de carbfn, esto con el ob
jeto de absorber alguna' falla en el sistema y nunca dejar sin su-

ministro de agua a la planta, por lo menos un determinado tiempo.

Ahora serfa conveniente explicar el fimcionamiento de cada uno de

los equipos y que es 1o que sucede dentro de éllos.
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TANQUE DE REACCION

En este tanque, como habiamos mencionado, se llevan a cabo la ---
clorinacién y el tratamiento con cal y sulfato de aluminio.. Ocu-
rren reacciones quimicas silenciosas que tienen si acaso, pocas -

manifestaciones fisicas visibles.
CLORINACION

Para iﬁpedir el desarrollo de materia orgfinica que proveca la ---
descompésicidn del agua e incubacién de gérmenes patégencs se pue
den utilizar compuestos altamente oxidantes como lo son el cloro,
ryodo,_ﬁrbmd y ozone, - Por su facilidad de manejo y control dentro

del proceso, es preferible usar el cloro.

Para qué el cloro desempefie su labor debe estar en contacto por
1o meﬂes dos horas con el agua que queremos purificar. A la sa
lida dei’tanqdé debe quedar cloro "residuhl“iébh el objeto de ase
gurar ié total eliminaci6n de la materia orginica. Debe haber un
contenido entte 6y 8 p.p.m., antes derpasar al filtro de arena,

Puede existir.cloro residual y novestar completa su accién biols-
A gica, esto ocufre cuando la cantidad de cloro afiadido no varfa di
reétamente cen lacantidad de cloro residual. La siguiente griafi

ca ilustra mejor esta situacién.
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TRATAMIENTO CON CAL Y CLORURO DE CALCIO.

Este se emplea para eliminar 1a alcalinidad del agua, la cual no
debe ser mayor de 50 Pp.pan., que es la mixima tolei'ablg en un ---
agua prépia de embotellado, . Este tratamiento tienc como objeto -
‘ controlar dicha alcalinidad para que ésta no neutralice el sabor

4cido de las bebidas.

Pero i porqué la cal que es un compuesto alcalino puede reducir -
1a alcalinidad del agua? la respuesta es muy sencilla: la cal -~
reacciona con la alcalinidad del agua transformando los bicarbona
tos en carbonatos e hidréxidos, los cuales se precipitan (con ayu

da de un coagulante) en foma de lodos que posteriormente se eli-
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minan del tanque.

Alcalinidad del aguacruda + Cal  Alcalinidad del agua tratada . + Hidréxidos
(bicarbonatos solubles) {Ca(OH}2) {carbonales insolubles) {solubles 8
= .. insolubles)

Como en este punto se tocS el tema de la alcalinidad es convenien
te . abrir un pequefio paréntesis para explicar brevemente esta sin-

gular caracteristica que presenta el agua.
ALCALINIDAD Y ACIDEZ

El contenido de iones de hidr6geno (PH) prcsentes en una sustan-- 7

cia detemina si ésta es &cida o alcalina.

'Pode.mos tener alcalinidad debi&a a sodio, caicio, magnesio, pota-
sio, cstroncio y bario en forma de sales como: . o

- Bicarbonatos (mos-)

- Carbonatos ((203-)

- lddroxidos (OH-)

- Sulfatos (504=)

- Cloruros (Cl -)

- Nitratos (NOS-)
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El"siglo (-) indica que estas sales se pueden combinar con
otros elementos con carga eléctrica positiva como el sodio Na+; -

calcio Ca"; magnesio Mg“", etc,

El PH nos aywda a determinar que tipo de sales son las que se en-

cuentran disucltas en una sustancia de acuerdo a la siguiente ta-

bla:

Alcalinidad

[ 3 1 t I 1 y ) I ' ! ISR |
[ T + T T T 1 L T T T 1 1
/] 1 2 3 4 5 ] Bi 9 10 “1 12 13 1'4
7 picarbonane S ] |

U "y

EIVPH' del agua cruda varfa gencralmente entre 7.5 y 8,3 y predomi
na la alcalinidad debido al bicarbonato de calcio y bicarbonato -

de magnesio, por lo que se pucde utilizar Gnicamente cal para neu
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tralizar dicha alcalinidad,

Cuando en el agua cruda se encuentra alcalinidad debida a bicarb_(i
natos de sodio es cuando se usa el cloruro de calcio (Ca Cl‘z), --
que al reaccionar forma un bicarbonato que reacciona con la cal -

precipitindose.

En 1a mayoria de las plantas no es necesario utilizar el cloruro
de calcio, con la cal quimica es suficiente para eliminar la alca

1inidad. '
';‘RATAMIEN’i'o POR COAGULACION

La coagulaci6én o clarificaci6n del agua tiene por objeto --
eliminar toda materia en suspensién, afiadiends un compuesto que -

recibe el nombre de coagulante.

Como el objetivo es ayudar a precipitar los lodos al fondo del --
tanque de reaccifn generalmente se escoge un coagulante que con--
tenga un metal pesado, pér 1o que los mis commes son el sulfato

de aluninio Al, (S0,) ; y el sulfato ferroso FeSo,. ’
Los coagulos que se forman al estar en contacto el coagulante con

eliagu'a. funcionan o sirven camo filtro invertido en el sentido -

de que no es el agua la que pasa a través del medio filtrante si-
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no que éste cae a través del agua.

E1l coagulante mids utilizado es el sulfato de aluminio que al es--
tar en contacto con la cal forma hidréxido de aluminio Al(OH)S, -
el cual tiene carga eléctrica positiva (+) y se uﬁe con el carbo-
nato de calcio (Ca(D3) formado por la alcalinidad del agua y la -
cal, que tiene carga eléctrica negativa(-), formando grumos gran-

des que se precipitan al fondo del tanque.
UTILIDAD DE LOS LODOS EN EL FONDO DEL TANQUE

El hécho de permitir una cierta cantidad de lodos en el fondo del-
rtanque es éara formar un nAcleo que permita que se adhieran a €1
grﬁmos que estéin en formacisn o suspendidos, evitando que el agua
se enturbie; sin embargo, es muy importante mantener controlados
los lodos constantemente, tanto el nivel de los mismos en el tan-
que como la velocidad del agitador ya que un exceso o escasez nos

puede ocasionar turbiedad en el agua.
FORMULAS PARA CALCULAR LA BOSIFICACION' DE REACTIVOS.

La dosificacidn de reactivos se determina en base al caudal del -

sistema y el andlisis quimico del agua.

Grms. de cal por cada litro de agua cruda = (M + DT - DCA + 8.5)x

(0.00084)



Gramos de Cloruro de Calcio por cada litro de agua cruda =

(M - DT) x (0.001816)

Gramos de Sulfato de Aluminio por cada litro de agua cruda =
(M - DT) x (0.001816) (Aunque por notma podemos agre-
gar 0.02 gr/lt.)

Donde N = Alcalinidad total
DT = Dureza Total
DCa = Dureza de Calcio

Gramos de cloro por cada litro de agua eruda = 0,01 (norma conven

cional).h
FORMULAS PARA CALCULAR LAS CARGAS BASICAS DE REACTIVOS
Carga bisica es la cantidad de reactivo que debe llevar la solu-- -

cibn que se va a dosificar en el tanque de reaccién dependiendo -

de las condiciones Jde operacidn del sistema.

LCARGABASICADE . . .. .. .. CANTIDAD_DE_REACTIVO_ _____
- Cal Cal en Kgs = Ay x F, x V.|/F2 x P1/1000
- Cloruro de ' ’

Calcio CaCl, en Kgs = A, x F| x V,/E, x P,/1000
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CARGA_BASICA_DI ‘ CANTIDAD_DE_REACTIVO

Hipoclorito de So-

dio {para preparar

solucién de cloro} Hipoclorito de Sodio en KGS = Ay x Frx
V,/F, x P£/1000

Sulfato de Aluminio AlZ(SO‘;) en Kgs = A, x Fy x VZ/FS x P4/1000

Estas cargas bases dependen de las siguientes caracteristicas de -
operacién: 7
' F1 = Flujo de agua cruda

Fy = Flujo de reactivos en soluci6n

Fy = Flujo de coagulante en solucién

v = Volumen de trabajo del tangue del reactivo

vy = Volumen del tanque de sulfato de aluminio

P, = Pureza de cal

P, = Pureza del cloruro de calcio

Py = Pureza del hipoclorito de sodio

P4 = Pureza del sulfato de aluminio

i
]

Gr de cal por litro de agua cruda

Az = Gr de CnClz por litro dc agua cruda

>As = Gr de cloro por litro de agua cruda

A= Gr de sulfato de aluminio por litro de agua cruda
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Como' podemos - ver, todas estas f6rmulas dependen de las céfacteri§
ticas que presenta el agua en un momento dado, asi-como del equi-

po especifico que tenga cada planta.
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FILTRACION Y PURIFICACION

Después de que el agua ha sido tratada quimicamente es transpor.
tadd a wna cisterna de almacenamiento de donde se bombea al fil--
tro de gravas y arenas. Este filtro sirve de coladera para atra-
par toda la materia suspendida que pudo haber sido arrastrada con
el agua del tanque; especialmente retiene los lodos y grumos gran
des que debido a su poco peso son propensas a subir hasfa el tubo
de recoleccifn (localizado en la parte superior del tanque de ---

reaccién) .

Las capas de medio filtrante en el tanque pueden variar de la si-

guiente forma:

Tamafio , Capa dentro del filtro
Arcna fina _ 0.5alm ’ 60 an
Arena grucsa  1/16 a 1/8 pulg ) 25 an
Grava delgada = 1/8.a /4 pulg Co10an
Crava mediana 1/4 a 1/2 pulg 10 cm
Grava gruesa 1/2 a 1 pulg e 10 an

los filtros de arena deben ir equipados con man6metros indicado--
res de presifn que nos penmitan conocer las condiciones de opera-
ci6n. La prictica indica que no debe operar un filtro cuando la
diferencia de presiones entre 1la éntrada y la salida sea mayor de

2 1bs/pulg?  (0.141 kg/an?).
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La eficiencia de filtraci6n se checa fdcilmente tomando mues---~--
tras y observando su claridad, ayudindonos con un turbidfmetro o

en su defecto bastari observar detenidamente contra la luz,

La capacidad de los filtres de arena varia nermalmente entre dos
y tres galones por minute por pie cuadrado de superficie de fil--
tracién, esto es: '

2 gal/min/pie? = 1 1t/min/125 an®
El propSsito de utilizar un medio filtrante granular es que en la
operacién de retrolavado, el lecho se expande provocando que la -
materia insoluble detenida durante la filtraci6n, sea puesta en -

libertad.

Aproximadamente el 309 de la profundidad del lecho de arena debe

dejarse come zona libre. Zona libre es el espacio entre la super
ficie superior del lecho de arena y la tuberia de entrada del £il
tro y sirve para permitir la expansi6n de la arena durante el re-

trolavado.

El filtro de arena debe retrolavarse por lo regular diariamente -
al termirar la produccién. El gasto debe ser de 5 a 6 veces mds
grande que en el flujo normal y de 20 a 30 minutos de retrolavado

serfn necesarios para obtener resultados satisfactorios,

En condiciones normales, trabajando tres turnos el tiempo de vida
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itil de la arena es de aproximadamente un afio.

Aunque mis adelante lo veremos con mas detalle, las pruebas que -

deben realizarse al filtro son:

SPrugba Reactivo Utilizado | Norma _ Frecuencia
Alcalinidad Fenoftaleina y 4cido Menos de 50 cada hora

P sulfdrico p.p.m.
Alcalinidad Anaranjado de Metilo Me_nos de 50 cada hora

M P.pm.
Cal (2P-M)  -ee-e---- 2a7p.p.m cada hora
Cloro residual Ortotolidina 6 a8 p.p.m. cada hora

PURTFICACION:

El agua filtrada al salir del filtro de aiéna, pasa directa--
mente al purificador de carbén activade, dicho purificador tiene
como funci6n principal eliminar de 6 a 8 p.p.m. de cloro residual
que se dosificé en el tanqlie de Teaccifn para matar los micro-or-

ganismos y oxidar la materia orgfinica presente en el agua cruda.

El carb6n después de absorber cierta cantidad de las impurezas or
gfnicas responsables de los sabores y olores extraiios, empieza a -
perder su actividad al cubrirse y taparse los grinulos de carbén,
no pudiends ya eliminar el cloro, EI tiempo de vida Gril del car

bén en condiciones normales de operaci6n (incluyende 3 tumnos) es

1z -



de poco mis de medio afio.

El carb6n y el cloro reaccionan quﬁnica.mente conviertiendo una pe
quefia pbrcién de carb6n en bi6xido de carbono y otra de cloro en

una sal comfin.

Con respecto a las gravas que sirven de sostén al carb6n activado
siguen una distribuci6n similar a la del filtro de arena con algu
nas diferencias:

1.- La altura del carb6n activado es de 45 can y va en lugar
de la arena fina.

2.- La capa de arena gruesa se reduce a 15 am.

3.- El cuerpo de acereo interior debe estar formado de una ca

pa especial que impida’la corrosi6n.

Las pmebaé que se deben realizar en el purificador son las si---

guientes:
- PRUEBA . NORMA

,\épecto Cristalino

Sabor ’ B Ninguno

'Coior o ' Ninguno

blor ‘ Ninguno

Cloro R 0 p.p.m.

Micrc;biolbgizi ' Ausencia total de micro-

organismos
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FILTRQ PULIDOR

Una vez que el agua ha sido tratada, es conveniente por seguridad
hacerla ﬁasar por un Gitimo filtro con el objeto de retener cuLal---
quier sustancia suspendida que haya podido colarse del purificador
de carbén. - Para tal efecto sc utiliza un filtro prulidor, el cual -
esta compuesto de una serie de "bujfas" recubiertas nommalmente por

una capa de asbesto - celulosa.

FIGRA 1. 2.9
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El agua fluye del fondo del f£iltro por el tubo central para que -
posteriormente por medio de los cartuchos, el agua fluya de afue- -
ra hacia dentro para descargar en cada uno de 1os 6 agujeros del

fondo del filtro.
AGUA SUAVIZADA

No es necesario utilizar agua tratada (tratamiento qufmico) -
en todas las partes del proceso. Hay equipos que requieren que -
el agua tenga ciertas caracteristicas especiales para su adecuedo

funcionamiento.

El agua suavizada protege a los equipos contra las incrustaciones

que son causadas por la dureza .del agua.

La dureza del agua se debe a la presencia de los metales alcalino
férreos 1llamados calcio y magnesio (presentes'cmn sales). Estas
sales pueden ser bicarbonatos, sulfatos, nitratos, clouros, etc.)
La incrustacifin es el fenfmeno contrario a la corrosi6n, mientras
‘el primero aumenta el espesor de las paredes de una tuberfa, el -

segundo 1o disminuye.

Podemos observar grificamente esta diferencia en este dibujo:
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Incrustacion Corrosién_

NPy

Reduce el gasto clea turbulencla Aumanta ol gasta y deblita
) ) . las paredes, ctea turbulencia.

FIQRA 11. 2.10

Las sustancias que causan dureza y provocan incrustacifn son las

siguientes:
Bicarbcnatq de Magnesio Mg (ch)s)2
Sulfato de Magnesio . MgSO,
Nitrato de Magnesio R Lﬁ(l‘«):;)2
Cloturo de Magnesio MgClz _
Bicarbonato de Calcio Ca(HED,),
Sulfato Je Calcio €aso,
Nitrato de Calcio Ca(m3)2
Cloruro de Calcio caCl,

Los equipos que requieren de agua suavizada son los sigudentes:

a.- Lavadoras: Para evitar la incrustacifn en los canjilones
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(armaduras que transportan a las botellas),
tubériés de enjuague y pre-enjuague.

b..- Calderas: Al haber .incrustaciones se obstruyen las tu-

' berfas y se dificulta la transferencia de cg

lor,

¢.- Condensador evaporativo (Sistema Refri'gerante)k;
Al incrustarse las tuberfas (por el exte----
rior), el refrigerante (amoniaco) que circu-
la dentro de las mismas no se condensa tan -

fécilmente perdiendo eficiencia el sistema.
ELIMINACION DE LA DUREZA

El ;zquipo utilizado para esta tarea es uno o varios tanques que --
contienen una resina sintBtica llamada Zeolita, Cuando fluye el -
‘agua a través de estos fanques (Suavizadores) dicha resina tiene. -
1a propiedad de absorber la dureza (Calcio y biagnesio) a Eambio de

liberar el sodio de la zeolita (el cual no causa dureza),

- Entonces se trata de un intercambio de iones, el cual es posible -
syiempre y cuando haya sodio en la Zeolita. Cuando el sodio se ago
ta la columna ya no suaviza el agua por lo que serd necesario rege

nerar la zeolita por medio de cloruro de sodio {sal comfin).

El funcionamiento de un equipo suavizador es muy similar al de
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los. filtros de arena y carbén, por 1o que también es necesario --

dejar un espacio libre para el retrolavado.

Tebricamente 1 dn® de zeolita puéde eliminar 15,800 p.p.m. de du

reza y 129 gr. de sal son capaces de regenerardicha cantidad de -

zeolita.
FIGRA 11.2.11
DIAGRAMA ESKXMI(D DE UN SUAVIZADOR
Agua dura
{calcio y magr ’A-) l .
Zona de
expansién

Agua suave
(sodio)
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RECUPERACION DE AGUAS

De la gran cantidad de agua que se utiliza en wna planta embote--

Hladora es posible recuperar y recircular una parte de ella.

Como se verf posteriormente las lavadoras de botellas tienen va--
rias sccciones:

- Pre-enjuagtle

- Solucién de sosa ciustica (a diferentes temperaturas)

- Enjuague final

El agua fresca (recién tratada o suavizada) es bombeada hacia el
* enjuague final de cada lavadora para yemover cualquier suciedad -
en la botella y enfriarla antes de su llenado. Es conveniente --
que el 5% de esta agun sea regresada a la secci6n de pre-enjua--
gués, donde es usada para pretemperar las botellas, eliminarle re

siduos ,material orgénico, popotes, etc.

El remanente de agua del enjuague final es enviado al drenaje de
recuperacién para de ahi ernviarlya a la cistema de recuperacisn.
Esto no debe de ocurrir con el agua de pré-enjuague ni con la que
contiene solucifn de sosa E:éli'stica, ya que su contaminaci6n es de .

masiada alta y no conviene tratar de recuperar dichas aguas.

En la Tecuperacifn del agua de enjuague distinguimos cuatro prin-
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cipales operaciones para su tratamiento:
1.~ Enfriamiento (torres de enfriamiento)
2.- Neutralizar cualquicr residuo de sosa .
3. Clérinacidn para mantener wn nivel de sanitizacitn
4.- Filtracién para retener material que se encuentra en ---

suspensifn.
COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACION

A continuacibn se enumeran cada uno de los componentes que in-
_tervienen en el sistema ds Tecuperacifn, asf como la descripcidn
de cada wno de elios ¥ su intervencién en. el sistema:
1.~ Drenajes de Recuperaci(xi de lavadoras
2.~ Cisterna de captacitn
3.~ Torre de enfriamiento
4,- Cisterna de mezclado y enfriado
5.- Filtros de arens
6.- Cisterna de acumulacibn de agua filtrada
7.- Hidroneumitico

8.- Filtros pulidores

Para objetivizar mejor lo que aquf se expone, conviene observar -

el esquema de 1a pfgina siguiente.
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Como habfamos visto, el drenaje de recuperaci6n debe recolectar -

el agua de la seccibn de enjuague final de 1a lavadora.

la cistemna de captacidn tiene como préposito recibir dicha agua,
y no pemmitir el paso de s6lidos pesados. Esto lo hace por medio
de wna malla de retencifn que es colocada a la entrada de la cis-

terna,

Del depSsito de captacitn se bombea el agua hacia-la torre de en-
friamiento para después ser recolectada en la cistema de mezcla-
do donde se agrega 4cido sulftrico para neutralizar la sosa 'y clo

To para sanitizar el agua.

Una vez neutralizada y sanitizada el agua, es necesario filtrarla
ya que todavia estd 1llena de muchfsimas impurczas en suspensién.
Para esto existen gran variedad de filtros, los mis commes son -
los de arcna cuyo funcionamiento se explict en la secci6n ante---

tior,
La cistema de acumulacifn de agua filtrada tiene como objeto cap
tar el agun proveniente de los filtros para después ser bambeada

de nuevo a las lavadoras con la ayuda del hidroneumitico. |

El equipo hidroneumitico es un sistema de abastecimiento de agua

a‘presifn. Es un tanque cilindrico horizontal del cual 1a mitad
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es ocupada por agua y la otra mitad por aire a prosién.
Por Giltimo tenemos los filtros pulidores cuyo objeto ¢s dar una
Gltima filtrada al agua antes de que llegue de nuevo a las lavado

ras,

El agua recuperada es utilizada en la secci6n de pre-enjuague.

124 ‘



11.3 ELABORACION DE JARABES
IMPORTANCIA Y CARACTERISTICAS IEL DEPARVAMENTO IE ELABORACION

Es en este departamento donde se combinan los ingredientes que --
producen ‘el sabor y color de las bebidas. Es aqui donde empicza
la parte medular del proceso productivo y es quizd la parte menos
automatizada del sistema, por esta razfn cste depart'amento debe -

tener ciertas caracteristicas especiales.

La sala de jarabes debe estar separada del resto de 1a planta por
tabiques y un techo completo. Debe tener puertas de cierre auto-
mitico (si no se tienen, sc debe procurar que las puertas estén -

siempre cerradas).

El aire debe ser suministrado por un sistema de aire acondiciona-
do o en su defecto las ventanas deberdin tener mallas que impidan v

el paso de insectos.

“Es recomendable ‘que la sala de jarabes se instale en el piso de --
encima de la sala de embotellado con el objeto de aprovechar lo -
més posible la fuerza de gravedad y las cortas distancias.

Es importantfsimo mantener altos estandares de higiene y calidad

en todas las fases de la preparaci6n y uso de jarabes.
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EQUIPO BASICO NECESARIO

Todo el equipo que ha de estar en contacto con ingredientes, ja--
rabes o el producto final debe ser de wn tipo higiénico que le ha
ga aceptable de acuerdo con las reglamentaciones locales en mate-
ria ‘al‘inentaria. Los siguientes equipos son necesarios en cual--
quier sala de jarabes: .

1.- Béscula con plataforma

2.- Tanques (con agitadores)

3.- Tolva para vertir el azlicar y sistema elevador

4.- Escalera con plataforma para afiadir concentrados

5.« Filtros & jarabe y tanque para precapa

6.- Bembas de Jarabe

7.- Lincas de jarabe (tuberia)

El equipo pesado o de instalacién fija debe ser accesible para --

una fdcil limpieza e higienizacién.

Todas las tuberfas, tanques, filtros y restante equipo debe estar
construfdo con matecriales resistentes a la corrosién y no téxicos -

con superficies totalmente lisas y pulidas,
Debe haber st;fic_icntes tanques de forma tal que el jarabe pueda -

dejnfsc en reposo para desairacién (todas Tas burbujas provoca--

das por 13 agitacién deben llegar a la superficie). Todos los --.
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tanqueé deben tener agitadores y tapas para polvo,

Es importante no usar los siguientes materiales en las lineas de
jarahe:

+ Hierro galvanizado

+ Plomo

+ Zinc

+ Cobre

+ Bronce

Las uniones entre secciones de tuberfa se han de hacer de teflén

o bien devgann inodora e insfipida.

Los mteriaies apmﬁados para tuberfas de jarabe o mangueras de -
conexitn én orden de preferencia son:

1.~ Acero inoxidable

2.- Tuim de vidrio :

3.- Mangueras de goma inodoras e insipidas

4.- Mangueras de plistico mo t6xico

Los filtros de acero inoxi'dable o bronce son los preferidos aun--

que se pucden usar de otros metales.

Todas las bombas que se usen para mancjar jarabes deben estar ---

construfdas de forma tal que sean ficil de lliplar.  Se deben -



emplear bombas sanitarias que estén aprobadas para usc con pro---
ductos alimenticios, No se deben usar bombas con impulsores de -

goma.
PROCESO GENERAL DE ELABORACION DE JARABES

El proceso de fabricacin para los jarabes finales o "prépara-
ciones'" se divide en cinco partes: ' . '
.- Mezclar agua tratada y azficar en las cantidades correc--
tas para obtener el jarabe simple.
2.- Filtrar el Jarabe Simple.
3.- Afiadir ccmf:enttados y conSefvadores de acuerdo a las es-
" pecificaciones y mezclar por espacio de 15 a 30 minutos.
4,- Comprobar volumen, sabor, olor, color y baumé (°Brix).
-5‘-'E’s 'conveniente’dejar reposar los jarabe§ aﬁtes de ser en

viados a la sala de embotelladd.
PREPARACION DE JARABE SIMPLE
Jarabe simple es una solucién compuesta sdlo de aiﬁcéf.y égua.
las operacioﬁés bAS:Lcas son las siguienfes:
1.- Agregar la ;:antidad de agua necesaria a}. tanque.

2.- Se pone en marcha el agitador del tanque.
3.- Se afiade azficar al agua.
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Se debe siempre pesar la cantidad requerida de aziicar, nunca sc -

‘debe confiar en el peso nominal de los sacos.

Sistama elevador

v

Talva.

FIQRA 11.3.1

Es muy importante sefialar que el azficar se depositari en el fondo
- si el agua no estd en movimiento, por lo que resulta indispensa--
ble poner en marcha el agitador antes de agregar el azicar, de --

otra forma en el fondo no permitiria que el agitador se moviera.
FILTRACION DE JARABE SIMPLE

Una vez preparado el jarabe simple de acuerdo a las especificacio-
nes (varian siempre de empresa a empresa) el siguiente paso es fil

trar dicho jarabe con el cbjeto de reterer cualquier impureza que
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pudiera haber traido el azficar o incluso el agua.

" Existen muchos tipos de filtros; sin embargo, la mayoria de las in
dustrias embotelladoras estf optando por el filtro de 'bujfas con
laminiilas", sustituyendo al tradicional filtro prensa (de placas

asbesto - celulosa).

El filtro de bujfas con laminillas es de gran capacidad y altos --
rendimientos, - Estd construfdo de acero inoxidable al cromo-niquel
y es apropiado para la filtraci6n de cerveza, mosto, vino, zumo de

frutas, gelatina y soluciones azucaradas.

El elénnento filtrante consiste en una barra (bujfa) ranurada de --
forma especial con ma'gran seccién de conductos de salida., Sobre
esta barra van superpuestas numerosas laminillas filtrantes, como

lo muestra ia figura. Las laminillas sc;xx un sblo alambre rectangu

lar enrollado a la barra soporte o bujia.

Bara soporta o bujia
FIGRA 11.3.2

Laminillas

Conducto de salida
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Antés de filtrar el jarabe simple es necesario preparar el filtro
de la siguiente manera:
a. Preparar la solucidn de ayuda-filtro (celite) en el dosi-
€icador,
b. Fommar la precapa de ayuda-filtro sobre las laminillas de
‘ las bujias (si se tiene un filtro prensa tambin se debe
formar la precapa sobre las placas). Para esto debemos -
recircular la solucién de 20 a 25 minutos.
€. -Una vez formada la precapa se vuelve a preparar el tanque
dosificador con mis solucitn de ayuda-filtro. Esto para
ir dosificando mientras se lieva a cabo el proceso de £il

tracién.

Una vez preparado el filtro es conveniente agregar una Cantidad ex

tra de Celite directamente en el tangue de jarabe simple.

El objeto de utilizar ayuda-filtro es proporcionar una mayor super
ficie filtrante (no solo las laminillas) evitando que se tape ripi

damente con las materias extrafias que retienc del azficar.

i.a precapa formada por ei ayuda-fiiltro es una torta porosa que per
mite el paso del liquido pero retiene los s6lidos. Se mantiene con
tra las bujfas debido a la presién ejercida por el jarabe, por io -
tanto no debe disminuirse la presifn porque se asentarf{a la torta -

y habria necesidad de repetir el proceso de precapa.



PREPARACION DE CONSERVADORES.

En 1la elaboracién de bebidas embotelladas asi como en la mayoria
de productos alimenticios es necesario el uso de conservadores,’ --
los cuales tienen como finalidad impedir el crecimiento de micro--
organismos que desapitizarian los productas ademis de causar un --

mal aspecto.

Los conservadores de mayor uso en la industria embotelladora son -
el Sorbato de Potasio y el Benzoato de Sodio, ~ El1 primero no re---
quiere de preparacién :;lg\ma, se puede agregar directamente al tan
que de elaboracidn de jarabes; sin embargo, el segundo debe mez--~

clarse en agua tratada antes de agregarlo al jarabe.

Otra materia i)rima utilizada en la produccién de refrescos enbote-
1llados es el dcido citrico, el cual ademfs de incrementar el sabor
'acido‘que distingue a estas bebidas, cumple también una importan-
te funcién sénitizadora. Es conveniente tambign mezclar el 4cido

con agua tratada antes de agregarlo al jarabe.

La cantidad de agua y conservador depende de cada empresa embote--
1ladora, )

132



ADICION DE CONCENTRADOS Y CONSERVADORES

Para producir el jarabe terminado se afladen los concentrados y con
servadores al Jarabe Simple filtrado de acuerdo a las especifica--

ciones y se mezclan por espacio de 15 a 20 minutos.

La cantidad minima a preparar de cualquier sabor (de acuerdo a las
férmulas) se conoce con el nombre de "unidad" la cual varia en vo-

lumen segfin la empresa.

Se deben .controlar el Brix (o Baumé}, el sabor, el color y la aci-
dez de todas ‘1as tandas de jarabe y este jarabe no se podrf utili-

zar si no cumple los estdndares correspondientes.

La determinaci6n del Brix es un control de la densidad del jarabe,
la escala Brix estf graduada de tal forma que representa el porcen
taje en peso de sacarosa en una solucién de agua y azficar. Por lo
tanto, es necesario medir el Brix del jarabe final para asegurarse
de que se han empleado las cantidades corréctas de azfcar'y agua. 7
Para las pruebas de color, sabor y acidez es conveniente preparar
una bebida patrén, es décir, simular un refresco terminado y apli-

carle las respectivas pruebas.

Si el jarabe terminado pasa los controles de °Brix, sabor, color,

acidez y cantidad se puede usar en cuanto haya desprendido todo el

.133



aire c‘;cluido‘._ Los distintos procésos de mezclado introducen mu-~-
chas partié.ﬂas diminutas de aire que lentamente suben a la super-"
ficie, y si no se deJa suficiente tiempo para que escapen se puede‘
formar espuma en la llenadora provecando irregulares niveles de --

3lenado.

FIQRA 11.3.3.

La mayoria de los tanques para preparar jarabe tienen una capaci--
dad de 4000.a 10000, 1itros y una altura que sobrepasa los dos me--
tros, por lo que resulta necesario una escalera con plataforma pa -

ra afiadir los concentrados y conservadores.

El procedimiento general es muy sencillo: _
a. Se bombea la cantidad requerida de jarabe simple filtrado
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a los tanques de preparacifn. .
b. Se agrega la cantidad necesaria de solucidn de benzoato -

de sodio y sorbato de potasio..
c. Se agrega la solucign de dcido citrico requerida.

d. - Se adiciona el conCentrado segin las formilas.

Es my importante seflalar que es conveniente agregar el benzoato -
y €l sorbato antes que la solucin de Acido citrico y esperar a --
que se disuelvan bien, de lo contrario reaccionarian formando nume
TO0s0s grumos los cuales seria necesario eliminar ﬁedimte filtra--'

- cibn.

E1 agitador debe estar funcionando durante la preparacién y se de-

be mezclar por espacio de 15 minutos.

Nota:' les concentrados y f&rmulas de elaboraci6n son el sello dis

tintivo de cada empresa y se manejan en absoluto secreto.
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1.4 DESPALETIZADO
DEFINICION

Coino sabemos las cajas de botellas vacias se almacenan en tarimas
llamadas '""palets'. A la operacidn de remover dichas cajas del pa-
let es lo que conocemos con el nombre de despaletizado.

Esta operacién tiene como objeto mantener un flujo constante de bo
tellas vacias en la linea para que de esta forma no pierda eficien

cia la operaci6n de embotellado.
SISTEMAS DESPALETIZADORES

En.funcién del grado de automatizacidn podemos hacer la si.
gﬁiente clasificacion: »

;. Sistema automdtico

b. Sistema semiautomitico

¢. Sistema manual
SISTEMA AUTOMATICO
En un sistema automitico la Gnica operacién que realiza

el operario es la de supervisidn ya que todas las operaciones las

realizan una o varias miquinas.
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Las partes fundamentales de un sistema automitico son las siguien-
tes: ’

+ Transportador alimentador de palets

+ Mesa elevadora

+ Mecanismo de descarga de cajas

+ Transportador evacuador de cajas

+ Almacén de palets vacios

+ . Sistemas de Control

Dentro de los sitemas automiticos encontramos dos diferentes tipos,
los wiales se distinguen esencialmente por el mecanismo de descar-
ga de cajas.

a. Agarre por rodilles
b, Agarre por abrazaderas

SISTEHA SEMI -AUTOMATICO

Este sistema requiere de un operario para pasar las cajas del pa--

let al transportador.

Las caracterfsticas bdsicas de este tipo de sistemas son las si---

guientes:
+ Disefio sencillo

+ Menor inversién inicial que los Sistemas Automiticos

+ Mayor Flexibilidad
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Podemos distinguir las siguientes partes fundamentales:
"+ Plataforma para operario V
+ Mecanismo elevador de palets o plataforma
+ Transportador de éajas

+ Dispositivos de control

Tanto en los sistamas automiticos como en los sémi-automiticos se --
deben tener estrictas normas de control en la recepcién de cajas y
palets ya que de estar dafiados pueden ocasionar infinidad de pro--

blemas.

Es recamendable también que los operarios no usen ropa suelta 'y --

que utllicen sus protecciones especiales (guantes, tapones, etc.).
SISTEMA MANUAL

Este sistema puecde diponer de uno o mis operarios, dependiendo de

la capacidad de la planta.

El sistema debe estar diseiiado de manera que haya espacio para las
maniobras del montacargas; debe haber una distancia no mayor de un .
metro entre el transportador y el palet de manera que el operario
no camine para remover las cajas de botellas vaéias del palet.- Pa

ra reducir la fatiga se deberi hacer una rotacién cada 20 minutos.
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En este tipo de sistemas lo mis importante es un adecuado disefio -

_del drea de trabajo.

Sea cual fuere el sistema que se emplee no hay que olvidar que el
objetivo es mantener un flujo uniforme de botellas vacfas a la 11-

nea.,
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il.5 DESEMPACADO
DEFINICION

Una vez removidas las cajas del palet (tarima) y puestas en el ---
transportador de cajas es necesario pues, sacar todas.y cada una ~
de las botellas vacids para ponerlas en el transportador que las -
conducird directamente a la lavadora. Esta operacién es conocida

como 'desempacado’ (o desencajonada) .
PREINSPECCION

El operario debe asegurarse que las botellas estén perfectamente a

lineadas para el desencajonamiento.

FIGRA 11.5.1
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Se debe retirar cualquier botella extrafia o de diferente tamafio.

A
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FIGRA 11.5.2
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Todas las cajas dafiadas tambi&n deberdn ser retiradas.

Q0010

00010

FIQRA [1.5.3
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Las botellas con defectos no corregibles por la lavadora deben ser
retirados. Estés defectos pueden ser por ‘p‘mtura, brea, cementd,
‘grasa, etc. Las botellas que estén tapadas habrd que destaparlas.
También, de ser posible se debérén sacar objetos extrafios que pu--
dieran estar dentro de las botellas como popotes; cigarrillos, ---

etc,
SISTEMAS DE DESEMPACADO

Las siguientes dos formas de desempecado estdn en funci6n del vo
. 1fimen de produccidn:
+ Automitico (alto volumen de produccitn)
© + Manual (bajo volumen de produccién)

Actualmente la mayoria de las embotelladoras utilizan el sistema -

automitico.

Existen tres tipos de desencajonadoras automiticas:
1. De movimiento continuo :
2, Tipo universal de movimicnto continuo

3. Intermitente o de cajas fijas
El primer tipo de miquina funciona a base de correas. Una serie -

de guias hacen que las correas de desencajonade presionen sobre --

los cuellos de las botellas un poco abajo del anillo de refuerzo,
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A medida que la caja se desplaza horizontalmente a través de la mﬁ
quina las correas elevan las botellas fuera de las cajas. Cuando
las‘guias separan ‘ligeramente las correas las botellas se colocan
suavemente sobre el transportador mévil que las conduce hacia la -

lavadora. La caja vacia sigue su trayectoria hasta el puesto de +

encajonado.

FIGRA 1]1.5.4




La desempacadora tipo universal de movimiento -continuo funciona -
pricticamente de igual forma que la descrita anteriommente s0lo --
que ‘en vez de correas tiene dedos de agarre, lo cual pemmite utili
zar esta miquina para cajas de altura total (cajas que cubren toda

la botella).

’ [—‘ “/—'Capeza_.li
TN 7N 7N 7S 7R Dodos Mecdnicos

i

FIGRA 1. 5.5

‘

“La caja sigue su movimiento

El tercer tipo de desempacadora {intermitente o de cajas fijas) --
funciona igual que el anterior sdlo que en este caso, las cajas --

quedan momenténeamente inmdviles sobre el transportador mientras -
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las botellas son retiradas. Cuando las 'cajas se.'inmovilizan los. -
cabezales de agarre bajan Sobre ellas, levantan las bbtellés y las
- pasan al transportador de descarga, el cual se inmoviliza cuando

las botellas'son depositadas, una vez depositadas, el transporta--
dor vuelve a ponerse en marcha y las cajas vacias salen de la mi--

quina (los cabezales regreésan para repetir el ciclo).

Por Giltimo, en plantas con bajo volumen de produccién se utiliza -
el sistema de desencajonado manual, para el cual es conveniente --
que los operarios estén sobre una alfombrilla o plataforma eldsti-
ca, el lugar debe estar dispuesto de tal forma que se puedan alcan

zar las cajas de botellas vacias sin esfuerzo,

145



11.6. SISTMAS DE TRANSPORTADORES DE BOTELLAS
DEFINICION

Los sistemas transportadores los podemos definirt, como aquellos me-
canismos capaces de mover las botellas de un punto del proceso a -
otro, es decir, sirven de conexidn entre!

- Dqsencajonadbra Yy lavadora

Lavadora y llenadora ‘
- Llenadora y etiquetadora (cuando existe)

- Etiquetadora y encajonadora
COMPONENTES BASICOS

- Cadena
- Bastidor
- QGuias de desgaste
- Guias de botellas
- Fuente de energia
- Sistema de lubricacién
- Dispositivos especiales: S
’ - Mesa de acumulacifn
- Combinador

- Divisor de botellas
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TIPOS DE CADENAS '

Rodillos: = Para altas velocidades o sccciones muy largas.

Pernos: Es la mis usada en los transportadores-ya que es mds --

ficil de limpiar, lubricar y mantener.

7

" Los materiales mis cominmente usados son el acero al carbbn, acero

inoxidable y el plistico.
BASTIDOR

Es la estructura que sostiene a la cadena. Debe estar hecha de --
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acero inoxidable.
GUIAS DE DESGASTE
Son gufas de polietileno de alta densidad que van entre la cadena

y el bastides. Tiencn por: objeto auméntar la vida de ambos.,  Son

reemplazables a bajo costo.

——_———_—_- e—Cadsna
+— Gulas de desgaste

— i

GUIAS DE BOTELLAS

Son perfiles donde se apoyan las botellas en él transportador y --

‘las dirigen en la direccidn adecuada.
Deben ser lisas de acero recubierto con pldstico protector (dismi-

nuye el ruido y el desgaste). Es importante también que sean ajus

tables a los diferentes tamafios de botella.
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FUENTE DE ENERGIA

La mas.comtin fuente de energia son los motores eléctricos, 10s ~--

cuales deben estar protegidos de la himedad.
SISTEMA DE LUBRICACION

Para no forzar el motor, la superficie de la cadena debe estar ---
siempre hlimeda, de esta forma también se reducen los dafios en las

botellas al disminuir la friccisn entre éstas y la cadena.

El lubricante debe limpiar y lubricar la cadena simultineamente --

por lo que se debe usar un lubricante liquido-jabonoso.

Es conveniente palicar el lubricante en el punto donde empiezan a
ser cargadas las botellas, puntos de cambio de direcci6n de las bo
tellas, y si la cadena es muy larga aplicarlo a lo largo de ella.

Existen dos formas de lubricar las cadenas:

Salucisn lubticante”
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. Solucién lubricante >

MESA DE ACUMULACION

Sirve para que la mAquina anterior siga trabajando dunque la miqui

" na siguiente pare.

El control .de la acumlacidn garantiza el flujo uniforme y conti--

nuo de las botellas entre cada miquina.
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COMBINADOR

Dispositivoe que alinea dos o mds hileras de botellas de un sola,

0 ggggoqoooooo.

DIVISOR .

Es un dispositivo que aumenta el nfmero de hileras.

REGLA FUNDAMENTAL

Las botellas deben ser rovilizadas a y desde una miquina a ve

locidad mayor que la velocidad de produccidn de la miquina.
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RAZONES:
1.- Se garantiza que la mquina reciba un suministro sufi---
ciente de botellas.
2.- Se.asegura que las botellas sean retiradas ripidamente -

del. drea de descarga de la miquina.

: - MAQUINA —
— —

150% 100% 150%

Los acumuladores deben estar en funcitn de estas velocidades y de

los paros calculados de las mdquinas.
Los dispositivos de control nos ayudan a regular la velocidad o pa

ro de las’ mﬁqqinés erendign&o de la acumulacidn de botellas en .-

determinados sitios.
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1.7 LAVADO DE BOTELLAS E INSPECCION
IMPORTANCIA

Este es uno de los puntos mas importantes del procesc productivo.
Es quizd el aspecto de calidad que mds influye en los consumidores.
Hoy en dia, con tanta competencia en la industria refresquera, el
*"buen sabor" no deja de ser una aprec;.iacién meramente subjetiva, -
en cambio la apariencia del producto por ser algo objetive causa,

en un mamento dade mis impacto en el consumider.

Un defectuoso lavado de botellas es una falla critica que ataca di

rectamenté la imagen de la empresa. »
SECCIONES BASICAS.EN UNA LAVADORA
Una tipica lavadora de botella de compartimientos mfiltiples consta
de las siguientes partes: e
1.- Una seccién de pre-enjuague
2.- Secciones de detergentes ciusticos
3.- Seccicnes de enjuague

_PROCESO DE LAVADO

Una vez preinspeccionadas 1las botellas, son conducidas por -
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medio de un transportador a la mesa de carga o distribucidn.. Se -
debe depositar un 25% mds de botellas de las que la lavadora puede
aceptar al cargarla, Para esto es conveniente utilizar un control
de acumlacién de botellas el cual podria Ser un brazo mecinico --
que al accionarse por un exceso de acumulacidn detenga el transpor

tador transversal impidiendo que sigan llegando mds botellas.

FIQRA [1.7.1

Brazo Ank \l
q

—

—

—
Transportador @ O LAVADORA
transversal

Desgncajonadors o T
E Masa de carga
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Es indispensable tener un operario en el puesto de carga ya que se
debe encargar de retirar cualquier botella no lavable o averiada -
que haya pasado inadvertida por el puesto de preinspeccién; debe -
verificar que la mesa de carga esté suficientemente abastecida de
modo que siempre haya suministros de botellas vacfas; debe asegu--
rar la distribucién unifornme de las botellas al abordar los carri-
les; tiene que levantar cualquier botella cain:'la en la mesa de car-
ga; debe comprobar que la presién producida por la acumilacién de
botellas no sea tan fuerte que pueda causar dafio a las botellas, y
por Gltimo debe asegurarse que a todos los portabotellas del carro .

lavador entren botellas (de lo contrario se reduce la eficiencia).

En la seccifn de carga las botellas son depositadas automfticamen-
te en los portadores de botella o portabotellas., El disefio de &s-
tos facilita el drenaje y su forma hace alinear las botellas en -~
las boquillas. Los portabotellas estdn alineados en carros que a
"'su vez estén conectados por cada extremp a cadenas que los despla-

zan capfichosmnente a través de la lavadora.

Una vez depositados los envases dentro de los portaboteilas, éstos
‘son conducidos primeramente a la seccifn de pre-enjuague. En-esta
seccién se eliminan de las botellas los restos de 1liquido que ha--

yan quedado y los desechos no adheridos.

Con el objeto de evitar un ''choque témico", que podria ocasionar
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_la fractura de las botellas, la temperatura del agua de pre-enjua-
guc no debe ser mayor de 25°C que la temperatura nommal de las bo-
tellas y no debe ser menor de 25°C que la temperatura del primer -

tanque de sosa ciustica caliente.

Después»del éfe-enjuague las botellas pasan a una serie de tanques.
_de rénojo con ciustica (el niimero de tanques varia dependiendo de

la lavaddra) . El primer tanque debe tener una temperatura aproxi-

mada de 40°C y 1%‘de concentracién de sosa aunque tambi&n podria -

manejarse una concentracion del 2.5% para el primer tanque.

La tennpexfafuxja del segundo tanque no debe ser mayor de 25°C que la
del priméro. asi que se recomienda una temperatura de 60°C y concen.
tra}:iﬁn del 3%. EI tiempo de contécto en este tanque debe ser ma-
yor yla que aqui afxé}t_e de remover cualquier tipo de suciedad, se -

esterilizan las botellas.-

Después del _segundo tanque, dependiendo del disefio de la lavadora,
las botellas siguen pasando a través de tanques de remojo ya con -
una; concentfacién y témperatura menores a la del segundo tanqqe, -
né olvi&zmdo qhe ﬁo debe ‘haber una diferencia de temperaturas ma--

yor a 25°C.

Finalmente pasan por una seccidn de enjuague con agua fresca que -

elimina la sosa ciustica y enfria las botellas antes de llenarlas.
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El enjuague final se hace a base de chorros a presién. La presidn
debe estar entre 2.8 y 4.5 Kg/cmz, una presidn excesiva puede oca-

sionar problemas.

Mientras pasan a la seccidn de descarga las botellas se van escu--
rriendo y unas guias las voltean poco a poco a posicién horizental
entonces las botellas caen hasta los dedos cxpulsores que las depo

sitan en la mesa de descarga.

" 'ESPECIFICACIONES DE UNA LAVADORA TIPICA

La capacidad mixima de una 1inea esti detemminada en este caso, --
por. la capacidad de 1a lavadora. Dicha capacidad varfa dependien- -
do el modelo pero podemos decir que en promedio puede lavar hasta

400 botellas por minpt,o.

Una lavadora tipica de 5 tanques presenta las siguientes especifi-

caciones:
No. Tanque Temperatura 4 Concentrado Sosa
1 L 43°C . 1
2 ' 60°c ' 3
3 70°C 2.5
4 o 58°C : o 1
5 35°C -1
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| FIGRA 11.7.2

Preenjuagues Enjuagues por chorra

L: : I

El agua utilizada para los enjuagues finales es proveniente del D_e_
- partamento de Recuperacidn de Aguas., Al énjuagarse las botellas,
el agua escurre hacia unos tanques de depdsito, de donde una parte )
es bambeada hacia la seccidn de pre-enjuague y otra es devuelta al

Depértamento de Recuperacidn,

El tanque uno debe lavarse por 1o menos una ver a la semana y los

tanques 4 y 5 cada tercer dia.
Los tanques de chustica (2 y 3) deben limpiarse y cargarse cada --

200 horas-miquina, aunque pueden durar mucho mds tiempo ya que de-
pende de 1a suciedad de las botellas, ’
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Las secciones de enjuague y pre-enjuague deben ser limpiadas a ---
diario y saneadas semanalmente con agua clorada (_50'm1/1t) durante

cinco a diez minutos en las boquillas y 30 minutos en los tanques.

No todas las lavadoras presentan este esquema de cinco tanques, --
hay otras también muy utilizadas que constan de un sélo tanque ---

grande de cfustica:

FIGRA [1.7.3

Proenjuages Enjuagas pof chorro
] 1}

Este Gnico tangue deberd mantenerse a una temperatura de 60°C y --
una concentracidn de sosa de 2.5%. La primera seccién del enjua--
gue final deberd tener una temperatura menor a los 35°C. El agua
que se utiliza en esta seccidn es tamada de los tanques laterales
de depbsito que recolectan el agua que escurre del Gltimo enJuague.

Partc de esta agua es enviada al Dcpartamento de Recuperacién.
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Independientemente del tipo de lavadora que se utilice se debe te-

ner especial cuidado en la vida Gtil de la solucidn ciustica.

Soluscién de Capacid " FIGRA IL.7.4.
s08a caistica limpladora

) L Vida util
Cuando -1a solucién de cdustica deja sedimentos significa que estid

pasada y que debe ser reemplazada.

Otra cosa importantisima es la presién y alineacién de las boqui--
lias de enjuague por lo que deben limpiarse y alinearse diariamen-

te.

FIGRA 11.7.5

'» g1 D

C EARD))

=\ |
Corracta Obstruida Desalineada Baja presién Alta presién
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Cuando el enjuague es deficiente es muy problable que queden res--
tos de nunteijia orgdnica dentro de las botellas. Para verificar es-
to basta agregar azul de metileno a las paredes internas de la bo-
t:elia y si hay presencia de materia orginica &sta ser8 manchada --
por la sustancia. La sosa ciustica mata los honges pero muchas ve

ces &stos no se desprenden sino hasta el enjuague f£inal.-
INSPECCION DE BOTELLAS

Durante el proceso de lavado se debe estar verificando constante-- :
mente las temperaturas de los tanques asi come las concentraciones
de cdustica, Es necesario también checar la presencia de carbona-
tos. Después de que las botellas han pasado por toda la lavadora

se'reaiiza.una prueba de arrastre de sosa para verificar que toda

la céustica haya sido’ eliminada en el enjuague final (La explica-~
cifn de todas estas pruebas estdn contenidas dentro del capitule -

de Control de Calidad).

Ademis de las pruebas de Control de Calidad, es necesario hacer --
gina.inspeccién visual a todas las botellas que salen de la lavado-
ra, Para esto es conveniente tomar en cuenta las siguientes consi
deraciones:
- El inspector debe tener:
- vReﬂejos Répidos (decisidn inmediata)

- Capacidad de concentracidn
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- Excelente Vista

‘- El puesto de inspeccidn debe estar disefiado de tal forma --

que:
- Sea le suficientemente amplio para retirar las -
botellas insatisfactorias
- Haya una adecuada iluminacisn (no debe de haber
brillos y sombras).
Refoctor cuvo——, Plastoo blanco”] f‘,\\
h =< -
KE=~ |
(7= 2
Kl=< -
Luz rellsjada Luz fadirecta

‘Es recomendable el siguiente nivel de visidn:

- /’/

-

AT ] e

anddoplariur

" 24cms.

Con espsjo _ Sin espejo
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Para tener el viel de visin adecuado resulta indispensable que --

el banco del inspector sea de altura ajustable.

Pantalia

(B ::J
==
=)

o o~ |

T
KRR o
A

3 (>

i LN,
. ] i 4
Banco ajustable-_,. -
'

Existen tres métodos de revisidn de botellas: 14/\'

- Cheular ) : tndividual

Por aross
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Para obtener una adecuada inspeccifn es necesario rotar a los ----
inspectores cada treinta minutos ya que este trabajo implica un --

enorme esfuerzo visual,

Existen dispositivos electrénicos de inspeccifn pero no desplazan
al ojo humano ya que detectan desechos pero no 6xidos ni rajadu---

ras.

Las botellas imeden ser Tetiradas del transportador p;n" varias cau
sas. Si tienen residuos de liquido, suciedad o desechos siinpiemég -
te se retira, se lava a mano y se regresa a la lavadora, pero si -
la botella estd rota, picada, rajada'o Yy desgé'stada ya no 'podrzi

volversa a usar.
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I.8 UNIDAD PROPORCIONADORA

FUNCION

Mezclar el jarabe terminado y el égua tratada en las propoi‘ciones

adecuadas.,
ANTECEDENTES

Anteriommente se agragaba la cantidad de jarabe teminado necesa--
;rio a las botellas y después éstas pasaban a la llenadora y se ---
completaban con el agua carbonatddé, pero como el jarabe es més --
denso se quednba abajo, asi que era necesario mezclar el contenido

volteando las botellas ya tapadas.

las necesidades de produccifn aumentaron y fue necesario crear un
sistema de pre-mezclado (pre-mix) capaz de proporcionar producto -

teminado directamente a la llenadora.

SISTEMAS PROPORCIONADORES BASICOS

Existen actualmente cuatro sistemas o formas diferentes de hacer -
pre-mezcla: '

1.- ~ De bomba dosificadora’

2.- De alimentacién por gravedad
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3.- De medicifn electrénica de control de flujo

4,- De medicién de inyeccitn de fluyo

Explicaremos brevemente cada uno de los cuatro sistemas aunque el -

mis comiin es el de alimentacidn por gravedad.
SISTEMA DE BOMBA DOSIFICADORA

Existen dos bombas separadas que impulsan el jarabe terminado y el
agua hacia unos mezcladores interconectados por engranes diferencia
les que controlan el ritmo de flujo. Los engranes se combinan cada

vez que se requierc una nueva relacifn agua-jarabe,

Otra forma es tener dos bambas conectadas a un mismo motor. Ambas
bombas son ajustables a la proporcién agua-jarabe.que se necesite.

Esto se hace variando 1a longitud de la carrera del émbolo.
SISTEMA DE ALIMENTACION POR GRAVEDAD

Este sistema se basa en el siguiente principio: '"Si la altura de -
un 1iquido sobre un orificio fijose mantiene constémte, él liquido

fluird a ritmo constante'.

El esquema bidsico de una unidad proporcionadora de este tipo se ---

muestra a contimiacidne
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FIGRA 11,8.1

S | Flotadar . :
Valvula dn’agua 4 t 1/ [ %Valvula de jarabe
Fs YO R

et e and

) =) Orificia do tamafto fo
Micndmetra -

Dopésito de mozdla

l—u Mezcla

La altura requerida se-mantiene 2 'tra\_/és de vilvulas controladas -
por flotadores. El depSsito de mezcla tiene dos funciones: hacer -
una mezcla parcial, 'y asegurar un suministro permanente de producto
a la bomba centrifuga de mezcla, la cual a su vez alimente ‘al carbg

-patador.

El tornillo micrométrico sirve para establecer la exacta relacidén -

agua-jarabe.
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SISTEMA DE MEDICION ELECTRONICA DE CONTROL DE FLUJO

En este sistema se utilizan dos medidores de flujo. E1 flujo al --
pasar por dichos medidores produce ciertas seflales eléctricas que -
son amplificadas, comparadas y balanceadas en una unidad de control-
que regula una vilvula neumdtica que a su vez controla el flujo de
jarabe temminado hacia el flujo de agua estableciendo 1a adecuada -
proporcifn.

SISTEMA DE MEDICION DE INYECCION DE FLUJO

Esta forma se base ‘en ¢! efecto "venturi' para propercionar y mez--
* clar: El agua al fluir a un ritmo permanente por un orificio crea
una presifn negativa o efecto de vacfo, el cual succiona el jarabe

del orificio a un ritmo constante.

Jarabe
Vahula do : s
Valvula de control
extrangufacidn \numddm
W | (S
1 T
_._.._———Lf‘q;::
\I\Mnmhvnbdddy
Produce un vacio que
succion o jarabe
Agua
vatace
FIGRA 11. 8.2
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La vilvula de extrangulacién ésté dotada de un mecanismo medidor --

que regula el orificio y por lo tanto la relacidn agua-jarabe.

Cualquiera que fuese el sistema utilizado para mezclar el jarabe --
terminado y el agua tratada se debe tener mucho cuidade con el sis-

tema eléctrico ya que el producto es un buen conductor de la elec--

tricidad.
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II.9' CARBONATACGCION -

€O, Y SU PROCESO DE FABRICACION

Antes de empezar a tratar el proceso de carbonataci6n es ‘convenien-

te hablar un poco de esta singular materia primﬁ. (COZ) . ‘
PROPIEDADES

El gas carbbnico es relativamente inactivo, incolore, inodore y tie

ne un ligero sabor dcido.

A bajas temperaturas y alta presién el gas carb6nico puede ser soli

dificado o licuado (esto facilita su transportacién).

Es ficilmente soluble en agua. Produce una solucién débilmente aci

dificada no corrosiva de 4cido carbdnico.

HZO + CDZ -3 H2C03

La unidad que se maneja para medir la cantidad de gas carb6nico di-

‘suélta en el agua es el 1llamado "volumen''.

A 0°C y una atmBsfera de presién, un litro de gas carbGnico pesa --

aproximadamente dos gramos. Estos dos gramos se disuelven en un 1i
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tro de agua a 15.6°C y obtenemos "un volumen' de carbonatacifn,

Decimos asi que una bebida de 6 gramos de gas carbénico por litro

tiene una carbonataci6n de cerca de 3 volGmenes.

FIGRA 11.9.1

15.6°C

/N

2gr. CO2
disuehos (1 volimen)

FUENTES

: EI'CO2

- Pozos

puede provenir de cralquiera de las siguientes fuentes:

Proceso de fermentacitn de plantas industriales que utili- .
zan cereales para la fabricacifn de cerveza, bebidas desti
ladas o alcohol industrial. '

Subproducto de 1a fabricacitn de la cal.

- Subproducto de la fabricacin de amoniaco o hidrSgeno. .

Cualquier combustible £8sil (gas natural, aceite diesel) -

produce gas carbénico.
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MANEJO ‘EN LA PLAN'!'A EMBOTELLADORA

Existen cuatro formas de manejar el gas carbBnico dentro de wna -
planta: v
.- Cilindros de alta presién.
Se canectan varios de éstos a un distripuidor comin. Ca-
da cilindro de 22.7 kg. carbonatard 50 cajas de producto/hora a -
21°C con un flujo promedio de 1.8 Kg/hr.

;Val;(glg de ) retencion

Regulador Al carbonatador
So puede calantar un poco
para sacar todo ol gas (no
ol tana aceity
FIGRA 11.9.2 vollanr pore tana 25

Los tanques los podemos calentar un poco para sacar todo el gas
7 pem nunca ‘Ray que voltearlos porque tienen aceite adentro. La -

vilvula de retencifn no permite que se regrese el gas.

2.- Convertidores de alta presi6n (de hiclo seco).

Son conocidos con el nombre de licuefactores. Son ci--



lindros que se llenan de hielo seco, el cual, al ir aumentando la

presibn se convierte en gas.

3,-. Convertidores de baja presitn (de hielo seco).
Son recipientes aislados provistos de sistemas de calen
tamiento y enfriamiento para gasificar el hielo seco (el hielo se

co tiene wa temperatura igual a 75°C bajo cero).

4.- Dep651tos de liquidos de baja presitn.

Es el sistema ms utilizado en la mayorfa de las plan-—
tas. El gas carbEnico 1fquido se deposita en tanques de 2 a 50 -
tt;neladas a uma piesiﬁn de 23 l(g/t:’n2 y una temperatura de 18°C ba
j‘o cero. Estfn provistos de sistemas de calentamiento y enfria--

miento controlados termostiticamente.

las tuberfas no deben usarse de hierro fundido porque al congelar

se se toma quebradizo.
DESAERACION Y CARBONATACION

Como habfamos visto, la carbmatacidn,‘se mide en '.'volﬁnenes" (can
tidad de gas carbbnico disuelto en la bebida). Para lograr wna -
cantidad wniforme de gas se requiere extraer el contenido de aire
presente en el agua, Esto es 1o que conocemos céup desaeracitn,

Es muy importante ya que el agua libre de aire absorbé mejor el -
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COZ y evita espuma en la llenadora.
SISTEMAS DE DESAERACION

A. Desaeracidn al vacio

B. Desaeracién por reflujo
. A. DESAERACION AL VACIO

En este tipo de sistema, el aire es extraido al pasar el agua -

a través de una chmara de vacio.

Salida dé alte } r_{E\trada de agua

" FIGLRA 11.9.3

«}- Agua desacreada

]

Existen tres. tipos de desacradores al vacio:
1.; Tipo colr;mma reilena: El agua pasa por anillos de poi'cg
lana que provocan un mayor contacto con el vacio.
‘ 2.-'Tipo rociador: Unas boquillas atomizan el agua en miles

de gotas, aumentando la superficie de agua en contacto con el va-
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3.- Tipo placas: Un conjunto de placas distribuyen el agua -
en capas muy delgadas que dan mayor supei'ficie de contacto con el -

vacio.
B, DESAERACION POR REFLUJO,

El aire es reemplazado por el CO, mediante la colocacién.de una ca

pa de COZ puro sobre el agua, el jarabe y la mezcla.
Jarabe

(a(s/]
FIQFA 11.9.4

v v
HHHH,HJIHMH

Alre yCO2

Agua

Meucla

Los priﬁcipios de carbonatacién y desaeracibn est4n basados en dos
leyes fisicas muy sencillas:

Ley de Solucién: La cantidad de gas disuelto en un 1liquido -

es proporcional a la presién parcial del --

gas que entra en contacto con el liquido y

depende de la temperatura del 1lfquido,
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Gas disueho

.Ley‘de la Presi6n Parcial: La presifn que un determinado --
gas de una mezcla ejerce es proporcicnal -

al porcentaje de gas en dicha mezcla.

Con base a estas leyes tenemos dos formas de aumentar o disminuir

N

la cantidad de gas disuelto en un ifquide:

Gas disualto

Prasion Tompontur-

Generalmente la carbonataci6n se logra como lo muestra la segunda
grifica, es decir, manteniendo 1a presién constante pero bajando

la temperatura.

Es conveniente realizar la carbonataci6n a bajas presiones y tem-

peraturas,

Cuando el 1fquido ha absorbido la cantidad de gas que puede rcte-
I r a determinadas presién y temperatura se dice que estd satura-

do.
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- Presién

4 vol.
3val
2 vol.

Temperatura

FIARA I1. 9.5
CLASES DE CARBONATADORES

1.~ Carbonatador de placas.
2.- Carbonatador de inyeccién de gas carbénico.

3.- Cz‘:mar# de rocio.

1.- CARBONATADOR DE PLACAS.

Se utiliza cuando se requiere el enfriamiento del liguido - --

durante el proceso de carbonatacidn.

FIGURA 11.9.6.

‘&~ Liquido

Placa relrigeradora

Bandels colectora
Depésilo
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2.-. CARBONATADOR DE INYECCION DE GAS.

La mezcla de agua y jarabe se combina con el gas mediante fuerte
agitacién (con un inyector tipo venturi) . La mezclava a un tan
que donde se mantiene una cierta presién de (2()2 que estabiliza la

carbonatacién.
A veces es necesario bajar la Temperatura de la mezcla antes de -

que llegue al inyector. En lugar de inyector se pueden usar pla-

cas que revuelvan el (I)Z ¥y la mezcla.

FIGURA - 11.9.7-

Inyector

Mezcla

«—— Mozcla catbonatada

3.- CARBONATADCR DE CAMARA DE ROCIO

La mezcla es atomizada por una boquilla en miles de gotas que ab-
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sorben el COZ‘, el cual estd a una presidn determinada.

FIGURA 11.9.8

- - Boquiila
de roclo

T —+ Ala llanadora

- Como se puede vér, una vez que hemos llegado a la temperatura: de
~ebullicifn, ésta permanece constante hasta que el proceso de vapo

rizacidn se haya consumido.

El proceso puede ser invertido si se recoge el vapor de agua y se
le retira el calor usado en la vaporizacidn. Esto es lo que cono

cemos como condensacidn.

Entonces pues, vaporizacifn y condensacifn son dos conceptos cla-

ves para entender adecuadamente un sistema de refrigeracidn,

Otra ley fisica importante dice que la temperatura de vaporiza---

cidn varia en proporci6n directa a la presitn. Esto es, cuando -
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la presidn disminuye se requiere de una muy baja temperatura para

vaporizar el liquido.

Se verd la aplicacidn de .eétos conceptos al momento de explicar -

el proceso de refrigeracién.

No cualquier liquido puede ser utilizado como refrigerante, se re
quiere de un liquido "volitil". Este tipo de liquidos pueden ser

facilmente transformados de 1liquido a gas o de gas a liquido.

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION

Los componentes basicos de cualquier sistema de refrigeracidn son
los siguientes: k

1.~ Evaporador

2.- Compresor

3.~ Condensador

4.- Kecibidor

1.~ EVAPORADOR:

Es aqui - donde es vaporrado el tefngerante y camo consecuencia

el producto o el agua serd enfrmdo.

Existen tres tipos de evaporadores:
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a.- De serpentines: El refrigerante fluye a través de un -
s'erpen.tin totalmeﬁte sumergido en el producto a enfriar.

b.~ De casco y tubos:. el liquido que va a scr enfriade pa-
sa por dentro de los tubos y el refrigerante alrededor de ellos.

c.- De placas: El refrigerante circula por placas y el pro

ducto fluye por el exterior de las placas.
2.~ COMPRESOR

" El1 gas refrigerado de baja presién es convertido en gas de alta -

presidn (camo consecuencia se eleva su temperatura).
El compresor mis usual en bebidas es el llamado 'compresor alter-
nativo'.. Esta formado por un cigucfial con dos o mds pistenes de’

tipo vertical y alta velocidad.

La compresifn aumenta un 25% el calor total, el cual también es -

eliminado por el condensador.
3.- CONDENSADOR

E1 gas a alta presibn y temperatura es convertido en liquido a

alta presién.

El mAs eficiente y dc mayor uso es el condensador evaporativo, el
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cual generalmente sc¢ instala en el techo de la planta, Bisicamen
te consta de una torre de enfriamiento con un serpentin de conden
sacidn. - Una bomba succiona agua y la impulsa a través de unas bo
quillas pulverizadoras a las bobinas de condensacidn, el agua que
gotea de las bobinas es nuevamente bombeada 1 las boquillas. Un

ventilador sopla hacia €l agua rociada. E1 agua que se p:;lerde --

por vaporizacién se debe completar inmediatamente.
FIGURA I1. 2.9

caeacreaod
Refrigeranta
vapor A The—3-Rocfo
L ——
Refrigarante
liquido
-
e—Ventilador
J —— Drenaje
. A N
Bomba Flotador
tecirculadora

4.- ~RECIBIDOR

Es un dep&sito para almacenar el liquido refrigerante. Puede

ser un tanque horizontal o vertical, el cual se va a llenar.a una
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tercera parte de su capacidad.

Valvula de
Al gvaporador alivio - Del condansador

fiquido

FIGURA 11.9.10

En caso de exceso de presién se abre la vidlvula de alivio y se 11

bera el vapor refrigerante a la atmbsfera.

PROCI‘:SO DE REFRIGERACION

" El liquido refrigerante cie alta presifn es liberado del depdsito
o recibidor al evaporador por medio de un mecanismo que baja su -
presitn. A medida que la presién cae,la temperatura existente en
las hobinas es suficiente para vaporizar el tefrigerante, per lo
Ique éste absorbe el calor del producto que rodea al serpénﬁn. -

Este calor absorbido es el llamado calor latente de vapor'izacién.

Del evaporador. el vapor refrigerante fluye hacia el compresor --

donde es comprimide y luego bombeado al condensador.
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En el condensador se liclia el refrigerante (pasa de vaﬁor a liqui
do) con agua fria. Entonces el liquido presurizado y condensado”
va al depbsito (recibidor) y de ahi al evaporador nuevamente.

Mezcla
FIGURA 11.9.11

|
-
=)
o

Lado de
baja presion

# Dendet : Compresor

Liquido volatil

: Lado de
Mazdla fris alts prasion

El refrigerante no se pierde, se utiliza en un ciclo cerrado.

TIPOS DE REFRIGERANTES

El amoniaco fue la primera sustancia utilizada y es, a la fecha,

el mfis camfn refrigerante usado en una planta embotelladora.

Existen otros refrigerantes de material sintético, los llamados
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halocarburos R12 (Fredn 12) y R22 (Fredn 22). - No son inflamables,
son poco toxicos e incoloros. Son altamente solubles en aceite y
deben usarse empaquetaduras sintticas ya que disuelven la goma -

natural.

Por otra parte, el amoniaco presenta las siguientes caracteristi-
cas:
- Es facil de obtener.

- Tiene un costo relativamente bajo.

Es ficil de manejar.

- Se pueden utilizar materiales ferrosos.

= El aceite o agua en pocas cantidades no afectan su accicn.

- Produce corrositn en el cobre y bronce (no usar estos mate
riales).

- Su penctrante olor pemmite detectar fugas.

~ E1 papel "tornasol" humedecido se torna azul en caso de --

presencia de amoniaco.

Papel tornazul
humedacido

2y

FIGURA 11.9.12
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- Un mal sabor en las bebidas permite reconocer fugas en el

evaporador (dentro del carbonatzidor) .
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I1.10 LLENADO DE BOTELLAS

Es aqui donde se conjunta el trabajo elaborado en todo y cada uno
de los procesos anteriormente mencionados ya que para pasar al -
proceso de llenado se requicre de una mezcla perfectamente propor
cionada, refrigerada y carbonatada, asi como bbtellas lavadas y -

aprobadas.

Es la acumulacién de todo un esfuerzo y por lo tanto merece espe-

cial cuidado y atencidn.
METODO DE LLENADO

Ex:isten do‘sk métodos, aunque uno de ellos pricticamente ya no se -
usa. Este es el método de "2 pasos', el cual consiste (o consis-
tia) en agregar jarabe terminado a las botellas y después comple-
tarlas con agua éarbonatuda. Esta forma de llenado requiere de -
volféér todas las botellas para lograr homogeneizar el color y sa

bor de las bebidas.

Actualmente 1a mayoria de las empresas cmbotelladoras han optado
por el segundo método 1lamado "proceso de mezcla" en el cual las ~
botellas se llenan directamente con producto temminado. Por ser’

mis usual enfocaremos nuestra atencién en cste método:
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El producto debe llegar a la llenadora por varias lineas a-una --

temperatura de 2°C. La tuberia debe ser de acero inoxidabie.

La taza de la 1llenadora debe estar presurizada con gas carbénico

o en su defecto con aire.

E1l nivel de producto en la taza debe ser siempre uniforme y cons-
tante, Esto se logra mediante el uso de dos flotadores, uno para

controlar el nivel alto y otro para controlar el nivel bajo.

FIGURA 11.10.1

Valvula de Valvula de
nivel bajo nival alto
Tazade la
. llenadora
Producto

Un nivel alto en la taza provocard que la mezcla baje con mayor -
velocidad provocando espuma al momento de llenar las botellas, y
un nivel bajo disminuve la intensidad del fluyo hacia las bote---

llas ocasionande niveles bajos de llenado.

‘Cuando el nivel es demasiado bajo se abre la vAlvula del gas car-
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bénico (o aire) liberdndolo y por consecuencia baja la presién en
la taza., Cuando la presidn desciende por debajo de la presifn --
que existe en el carbonatador aumenta el flujo de producto hacia -
la 1llenadora. Andlogamente cuando el nivel es demasiado aito se
abre la vilvula que aumenta la presién de gas en la taza impidien

do.que siga el flujo de producto.

Hasta aqui hemos analizado como debe entrar el producto a la lle-
nadora proveniente del carbonatador. Ahora veamos como debe 1le-

gar el envase limpio proveniente de la lavadora.

El transportador de botella deposita los envases en un 'sinfin'' -
de entrada a la llenadora, el cual es un dispositivo que consta -
de varios segmentos que separan adecuadamente las botellas de mo-
do que solo una a la vez. alcance la abertura de la 'estrella™ de
entrada a la llenadora. )

FIGURA 11.10.2

———— _ - N
Sin fin separador
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La estrella desplaza las botellas a las plataformas de las vdlvu-
las de llenado. Es muy importante una perfecta sincronizacitn en

tre el siﬁfin, la estrella y las plataformas.

Las botellas quedan perfectamente ascguradas en las plataformas,
las cuales se encargan de subir los envases a las vilvulas de llg
nado y bajarlas una vez llenos. Dichas plataf:‘ormas son acciona--

das por pistones neumiticos.

- Tazada la llenadora

* * Valwulas de llanado

Plataformas

Pistones Neuméticos

FIGURA 11.10:3

El tubo de venteo de la vilvula entra en las botelias y la pre—-;
sién de la plataforma sella la botella a la vélvula mediante el -

anillo de cierre.
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FIGURA 11.10.4

Anillo da clerre,

Tuba de ventes

Una vez cargada la taza con pmdﬁctd y las plataformas con bote--
1llas podemos empezar con el proceso de llenado, el cual consiste
cﬁ cuatro pasos fundamentales :

1.- Contrapresicnar las botellas:

Es 1a transferencia de gas de la taza de la llenadorz a la --
botella.. Esto igﬁala la presién entre las dos permitiendo que-el

prﬁducto fluya por. gx:,avedad .

2.- Llenar con el producto carbonatado:

Unos deflectores diriggn el ﬂujq contra los lados de la bo-
it:ella feduc(iendo con ésto la agitaci6n y formacitn de espuma. A
medida que entra el 1fquido va desplazando el gas de contrapre---
si6n hacia 1a cnbeza de la 1lenadora por unos orificios en el tu-

bo de venteo.

'3.- Controlar el nivel de llenado:

Los orificios en el tubo de venteo estén hechos de forma que
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se tapan en el nivel deseado impidiendo que siga saliendo el gas
y por lo tante aumenta la presidn en la cabeza de la botella im--
pidiendo el flujo del producto. Luego un brazo mecinico acciona

la mariposa que cierra la vdlvula de llenado,

4.- Aliviar la presién:
Una leva fija abre la vdlvula de alivio que libera la pre---

sidn atmosférica.

Cuando el proceso de llenado se ha completado, las plataformas ba

jan las botellas y una estrella de descarga deposita las botellas

en la coronadora.

Se debe verificar el nivel de llenado. Para esto se usa un "cali
bre" que mide la distancia entre la parte superior dé la corona y
el nivel de llenado. También se debe ver‘ificar el sabor, color,

acidez, brix y carbonatacién., Todas estas pruebas se detallan --

claramente en el capitulo de Control de Calidad.

" Por otra parte, el proceso de llenado puede presentar los siguien

tes problemas:

Problema o . . " Causas

Llenado alto - El orificio del tubo de ven-
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Problema

Llenado bajo

Espuma

193

Causas

feo demasiado alto. Esto ocu-
rre cuando alguna botella no -
alineada lo empuja hacia arri-
ba.

- Fugas de.gas de contrapre---
si6n por ajuste defectuoso (da
fios en el anillo de cierre o -

en las botellas).

- Flujo de producto interrumpi
do por obstrucciones en el tu-
bo (6 tubo doblado).

- Debilidad de un resorte abri-
dor de vilwula.

- Desalineacifn de botellas.

- Defectuoso lavado de botella
- Problemas en la vilvula de - .
alivio.

- Indebidamente enfriado el --
producto.

- El deflector no dirige el --

flujo a las parcdes.



Problema ) : k Causas

- Defectuoso tratamiento de --

agua.

~ Sobrecarbonatacién,

194



11.11  TAPADO DE BOTELLAS’
DEFINICION

Esta operaci6n es lo que conocemos con el nombre de coronado, que
es ¢l sellado hemético de las botellas, para lo cual se ha susti

tuido la corcholata por la plaétitapa.

Anteriormente el equipo coronador se instalaba separado de 1a lie

nadora pero ahora se adapta sobre la misma,
ELEMENTOS DEL EQUIPO CORONADOR

a).- Tolva de coronas:

Es un depGsito que suministra las coronas al selector y decbe
permanecer cerrado todo el tiempo. Las tapas coronas pasan al --
disco selector mediante unos desviadores situados en la parte in-
ferior del frente de la tolva. Estos regulan el flujo de coronas
y reducen dafios. El disco selector ayuda a transferir las coro--

nas en la posicibn correcta al conducto,

b}.- Conducto de coronas:
Alimenta de tapas a las plataformas de coronado. Cuando al-
_guna tapa 1lega invertida normalmente es expulsada por un orifi--

cio y pasa a un depdsito. E1 conducto debe estar situado en 1i--
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nea y ligeramente mis arriba de la abertura de la plataforma.
Las corcnas son impulsadas a través de un chorro de aire, y

un dedo posicionador las coloca sobre las plataformas.

c).- kCabezales de coronado:

El coronado empieza cuando la botella y la corona estin bajo
el cabezal de coronado, el cual funciona ccxno'pistén accionado --
por una leva. Al terminar el proceso de doblado, 1a leva levanta
el pistdn y la coronadera sigue rotando. Un dispositivo llamado
"éarganta" se encarga de doblar las coronas alreder:}or de la cgbe-r

za de la botella,

—=—Garganta

*——2— Plastitapa.

Botalla

FIGURA 11.11.1

. La coronadora debe parar automiticamente al faltar coronas en 1a

plataforma.
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TIPOS DE CORONAS

Existen tres tipos de tapas, las cuales podemos distinguirlas por
su'altura':

a).- Regulares: Son las conocidas con el nombre de corcho
latas, pero ya casi no se usan.

b).- Intermedias: Son las mis usada‘s, tienen un costo menor
y un coronado. mds durable. En lugar de corcho tienen plistico, -
por lo qué se denominan plastitapas.

¢).- De falda corta: Requiere alin menos metal pero apenas

cubre el anillo de cierre.
S
w0 IO

Detdocots | M

FIGURA 11.11.2
PROBLEMAS EN EL CORONADO

Un coronador mal ajustado puede ocasionar que la tapa quede --

muy nprctilda o muy floja. Si la corona queda excesivamente apre-
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tada puede romper las botellas, y si el coronado’ es muy flojo ---

provoca fugas de gas carbdnico,

Antes de camenzar la produccién se deben ajustar todos los cabeza

les de coronado,

Para medir que tan apretadas quedan las coronas se utiliza un ca-
libre "pdsa no pasa'; como se e@lica ‘ampliamente eh el capitulo -
Control ‘de Calidad.

FIGURA 11.11.3

Coronada floja Coronada apretada

"Escapede CO2 Ocasiona grietas o roturas

FIGURA 11.11.4

© © © ©

) Calibre "pasa no pasa’

—
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A continuac16n se muestra un esquema de una coronadora, la cual -

debe estar snuada inmediatamente después de la llenadora.

Tolva
L — —
Gonducto
T' L'J U - Gabezal
Transporiador
X P N T I X L LTI I I

FIGURA 11.11.5

INSPECCION DE ENVASE LLENO

Camo se sefiald en el flujograma del proceso, debe haber un puesto
de insmccién a la salida de la llenadora.. Dicho puesto debe cu- .
brir los mismos requerimientos que el que se encuentra después de

1a lavadora (Ver lavado de botellas e inspeccifn).

199



En este caso se debe revisar no solo la botella, sino también la -

tapa y el contenido,

Los controles mis usuales son:
- Correcto nivel de llenado.
- Deteccitn de objetos extrafios. -

~ Plastitapacorrectamente aplicada.

© La presencia de ‘burbujas subiendo en el refresco indica?
a).~ Escape en el sello. ' ‘
b).- Boca despostillada.

c).- Suciedad.

" En el departamento de Control de Calidad, como se verd mis adelan

te, debe verificar color, olor, sabor, brix, volumen, acidez y --

carbohatacién.
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11.12 EMPACADO
SISTEMAS DE EMPACADO = (O ENCAJONADO)

En plantas con bajos niveles de.produccién el empacado se rhace ma
nﬁahnente pero la mayo'ria‘de las-empresas embotelladoras utilizan
el método de encajonamiento automitico por caida libre. En este

sistcma las cajas y las botellas entran simultincamente a la mi--
quina. Las botellas van 1lenando unas 1indas individuales que =+
las conducen a una rejilla posicionadora ubicada en la seccién de’
carga que estd por encima de la caja. Una vez que la caja estd -
en la posicidn correcta, una plataforma neumitica 1a sube y auto-

miticamente se acciona la rejilla para que deje caer las botellas,

Caida Libre

Flajes que dirigen
/ — las botellas :

FIGURA 11.12.1.

Existen también, los sistemas de '"caida acompajiada’, los cuales -

amortiguan la caida de las botellas pero son mis lentos..
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FIGURA I11.12.2

"*Unas boquillas bajan
) lanlan_:m(q fas bolejlas

En cualquier velocidad de la encajonadora debers ser un 30% mis - -
répida que la velocidad-de 1a 1lenadora. De esta formma se redu--’
cen las paradas de la 1lenadora ocasionadas 'por 1a  acumulacién de

botellas.
PRECAUCIONES DEL OPERARIC

':a).- Dehe'aseg\kér que 1a encajonaﬁoi-a esté ajustada al ta-
" mafio correcto de 1a botella. » _ ’
b).- Revisar que el coni:adbr de cajas llenas est& en céros.
- ).~ Verificar que haya sificiente lubricante en-los trans-
portadores.
d).-  Revisar que el suministro de aire sea el adecuado {pa-
ra el pistén neumitico).

e).- Inspeccionar las cajas para desechar las defectuosas.
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£}.- Se debe tener un lote de producto terminado para com--

pletar las posibles cajas que pudieran quedar ‘incompletas.
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11. 13 PALETIZADO
SISTEMAS DE PALETIZADO

Asi como las botellas vacias, en la mayoria de las plantas las bo

tellas llenas se almacenan en ‘palets. (tarimas).

Los sistemas paletizadores son muy parecidos a los sistemas despa
letizadores que vimos anteriomente, solo que shora se Tealiza la

funcién inversa.

Entonces pues, tenemos tres tipos de sistemas:

A.- Sistemas Automfticos:

Las cajas del transportador se distribuyen automdticamente -
en capas y se cargém en los palets para transferirlos al alma---
cén. Las capas se dep.ositan sobre placas que se deslizan dejdndo
las caer scbre el palet. La tarima va bajando hasta completaf su

carga.
FIGURA 11.13.1

o g,

Las al-: sa deslizany dojan

caor las cajas sobre ol palet
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La tarima va bajando hasta
tenar completo $u capa de cajas

B.- Sistemas semi- autcméticps:

Son mAs lentos que los autamliticos pero mis répidos que los
manuales. Son mis flexibles y requieren de una menor inversitn. -
inicial. En este sistema se requiere de un operario, el cual ---
priicticamente no se mueve ya que el palet se va deslizando de ma-
nera que el trabajador solo transporta las cajﬁs de producto ter-

minado sin necesidad de bajarlas o subirlas.

FIGURA 11.13.3

e vp.

Bajay sube

[ eee /00 s a0 00l OO00CO000000
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C.- Sistema Manual:

Este sistema requiere de una minima inversidn inicial aunque
necesita mis operarios. ‘Los equipos dgben esfar dispuestos de --
tal manera que el opefario*ho tenga que caminar para transportar
" las caj.a.s de 1z cadena transportadora al palet. Debe haber un lo-
te de palets vacios listos para ser ocupados por las .cajas de pro
ducto terminado. Dichos palets serﬁ:l puestos en un lugar ‘apropia
do por un mntacﬁrguista quien se encargard también de llevar los

_palets llenos al almacén de producto terminado.

( ) )

Montacargas

a! almacén

Operario i
: Palet a fianar ’ " Conjunto de palets vacios
< . ‘ : _

H=1m—

FIGURA 11.13.4
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' Dependiendo de la velocidad de la linea puede haber mds de -
un obrero transportando cajas . Esun trabajo muy pesado y repeti
tivo por 1o que los obreros deberin ser rotados cada 20 (a 30) mi

nutos.

OJalqui.era que -sea-el sistema que se utilice, se debe procurar --
que la velocidad de la operacién de paletizado sea 40% mds alta -
que la del proceso de llenado, &sto con el objeto de o interfe--
‘rir el proceso de llenado si Se acumulan demasiadas cajas al fi--

nal de la linea de produccién.
TIPOS DE APILADO

Existen dos tipos bisicos de apilado:
A.- ' En columa:.
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B.~- Cruzado:

Dependiendo de 1a inclinacién y textura del suelo a veces resulta
necesario reforzar los palets con armazones laterales que sostie-
nen y ajustan las cajas en su posicién, évitando derrapes que pro

voquen la caida y ruptura de botellas.
El Departamento dec Control de Calidad hard sus Gltimas pruebas en

el almacén de producto terminado. Una vez aprobados los lotes, -

el prodm:to estd listo para venderse.
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CAPITULO ITIX

- PUNTOS DE MUESTREO Y.PRUEBAS DE CONTROL' DE CALIDAD

Técnicas para realizar las pruebas
Pruebas que se deben realizar al agua

- Determinacién de alcalinidad ''pm

Determinacién de alcalinidad "M

Control de dosificaci6n de cal

Determinacién de alcalinidad

Determinacién de dureza total como CaCOy

Determinacién de dureza de no carbonato -

Determinaci6n de dureza de carbonato

s

Determinacién de dureza de calcio

Determinacién de dureza de magnesio

Determinacién de sulfatos

Determinacién de cloruros

Determinacién de fierro

DeterminaciSn de manganeso -

Determinacién de cloro

Determinacion del PH

Determinacién de turbidez

Determinaci6én de color

Determinacién de olor

Determinacibn de sabor



Pruebas que se deben realizar a los jarabes
- Jarabe Simple
.- Determinacitn de Brix o Baume
- Determinacifn de apariencia
- Jarabe Terminado -
- Determinaci6n de Brix o Baume
- Determinaci6n de olor y sabor
- Deteminaci6n de apariencia
- Pruebas que se deben realizar al producto terminado’ -
- .Determinacién de Brix
- Determinaci6n de Carbonataci6n
- Determinaci6n de volumen de llenado
- Determinaci6n del coronado
- peterminaciﬁn de acidez

- Determinacifn'de olor y sabor

_Pruebas que se deben realizar en ‘1a lavadora
- Determinaci6n de concentracifn de sosa -+
- Control de temperatura .
- Determinaci6n de 1a eficiencia de 1avado de botella
- Determinaci¢n de carbonatos e
- Anflisis Bacteriolégicos LT
- Importancia )

- Recamendaciones para el muestreo

- Preparacién y dilucién de la muestra -

- Material y equipo

210



- Medios de cultivos y reactivos
- Procedimiento
.- Cuenta de bacterias mesofilicas aerobias
- Material y Equipo
- Medios de cultivo y reactivos
- Procedimiento
- Cuenta de organismos coliformes
- Recuento de colomias en medio s¢lido
~ Material y equipo
- Medios de cultivo y reactivos
- Proéedimiento
- Cuenta de hongos y levaduras
~ Material y equipo
- Medios de cultivo y reactivos

- Procedimiento
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PUNTOS DE MUESTREOC Y PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

Del diagrama de flujo del proceso visto anteriommente podemos --
sustraer los puntos de muestreo, es decir, los sitios o momentos
~ donde el Departamento de Control de Calidad debe realizar las ---

prucbas que a continuacién se muestran:

_____ PUNTOS DEMUESTREQ ... __ PRUEBAS . [ .
Departamento de Tratamiento y Re  Alcalinidad, dureza, P, clo-
cuperacién de agua - : 10, sulfatos, ‘cloruros, hie--
rTo, manganeso, turbiedad, co
lor, sabor, anilisis bacterip

16gicos.

_ Almacén General : Inspeccidn general a las mate
rias primas ya que no llegan

directo a C.C.

Almacén del Departamento de Ela Quimicas-biolégicas a las ma-
boracifn de Jarabes terias primas (color, olor, -
sabor, etc.).

" "Al preparar soluci6n de benzoato . Concentracibn de benzoato de

dé sodio (Depto. Elaboracién). sodio.
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- PUNTQS DE MUESTREQ

Al preparar jarabe simple (Depto.

de Elaboracién)}

Al preparar solucidn de dcido ci

trico (Depto. Elaboracitn) .

Al preparar jarabe de sabor

(Depto. de Elaboracién)

Carhonatador

Lavadoras

Envase al salir de-la lavadora

Flo-mix
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PRUEBAS

Grado de concentracién de s&-

lidos (Baumé).

Grado de concentracién de s6-

lidos. Prueba de acidez. -

Grado de concentracién de s6-
lidos (Baumé&). Acidez, prue--
bas organolépticas (olor, co- -

lor y sabor).

Volfimenes de C()2 en la mezcla
Concentraci6n de sosd, tempe-
raturas, carbonatos, anilisis

bacteriolégicos.

Arrastre de sosa., Inspeccidn

visual (a contra-luz) total.

Concentraci6n de s6lidos ---

{*Brix)



1.1

PUNTOS _DE MUESTREQ : .. PRUEBAS

Al salir de las llenadoras (pro--  Inspeccidn visual (a contra--
ducto terminado) ) luz) total, volumen de llepa-
do, coronado, volumen de co,,
*Brix, pruebas organolépticas

y andlisis bacteriolégicos.
NOTA:. El andlisis bacteriolégico se le hace a todo aquel equipo
que esté en contacto con las materias primas que Se usan -

en la elaboracidn de los productos.

TECNICAS PARA REALIZAR LAS PRUEBAS

-Veremos ahora los procedimientos para llevar a cabo las ---

pruebas mis importantes sefialadas en la tabla anterior.

PRUEBAS QUE SE DEBEN REALIZAR AL AGUA

Son varias las pruebas que se le realizan al agua que, como vi-
mos, tenemos agua "cruda', agua "suavizada®™, agua “tratada" y ---

agua '‘recuperada't,

Explicaremos primero cémo se realizan dichas pruebas para después

aclarar qué clase de pruebas se le realizan a cada tipo de agua.
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DETERMINACION DE ALCALINIDAD "pP"

Se miden cien mililitros de agua en una probeta, luego se pa--
san a un matraz. ¢ a una cipsula de porcelana, en donde se le agre

gan tres o cuatro gotas de Fenolftaleina (indicador ''PV).

Si después de agregar el indicador "P" el agua permanece incolora

se considera la alcalinidad "P" como cero.

Si se produce coloracifn rojo-violdcea, titular con solucién de -

dcido sulffirico al 23 hasta que desaparezca totalmente el color.
El n@mero de mililitros de dcido agregados, multiplicados por 10,

nos dard la lectura "P" en ppm (partes por millén).
FIGURA IL11.1.1

>

REi

agregar hasta cambio de color
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DETERMINACION DE ALCALINIDAD "M"

En la misma muestra usada para determinar alcalinidad "P", --
agregar tres o cuatro gotas de Anaranjado de Metilo (indicador --
'"™') a la solucidn en el matraz, tomando un color amarillo naran-

ja.

Se agrega enseguida mis dcido sulflrico de la misma bureta que se
usb para la alcalinidad "P", enpezahdo la adici6n desde donde que
dé la lectura "P" (es decir, sin volver a llenar la burcta); se -
agita y cuando el color cambie a cancla, se suspende la adicién -

de 4cido.
El total de mililitros de &cido gastados multiplicados por diez,
nos dari el valor de la alcalinidad "M" expresado en partes por -

ailién (ppm), no debe exceder de 8S ppm.

Se nccesita prictica para apreciar el momento. preciso en que cam-

bia el color amarillo-naranja a color canela.
CONTROL. DE DOSIFICACION DE CAL
Consiste en calcular el valor de "A", el cual es simplemente --

igual a 2P-M, 5i este valor es menor que cero entonces Serd nece-

sario aumentar la cantidad de cal en el tanque de reaccibn. Un -
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rango aceptable de este valor estd entre dos y siete ppm.

Esta ‘prueba se debe estar realizando constantemente durante la --

operacidn.
DETERMINACION DE ALCALINIDAD

Pard ‘determinar la alcalinidad podemos utilizar la siguiente ta-

bla:

"Bicarbonatos 'Carbonatos  Hidrxidos
Condicin HCo, C0,= o
=0 M 0
‘paM p 0 M
=M 0 2p
2P M 0 2(M-P) 2P -M
2P M Mo ) 0

" DETERMINACION DE DUREZA TOTAL COMO CaCOj
Se miden ‘50 ml de agua, se ponen en un matraz o en und(
cépsula de porcelana, se le agregan cinco gotas de Solucién Bu---

ffer para dureza y se agita; luego se agregan cuatre o cinco go--



tas de solucidn de Eriocromo negro y se agita. Si la muestra di

una coloracidn azul plirpura significa que no tiene durcza.
Si la coloracién es morada significa que si hay dureza y para de-
~ temminar su valor se titula (agregar gota a gota) con Versenato -
de Sodio hasta que cambie de color (a azul plipura). En este pun-
to los mililitros de solucibn empleados se multiplican por veinte
y el resultado serd el valor de la dureza total expresada en pmm..
Este valor es importante también para calcular las cantidades de
cal y sulfato de aluminio que se deben usar en el tanque de reac-
cién.
DETERMINACION DE DUREZA DE NO CARBONATO

Duteza de no carbonato = Dureza Total - Alcalinidad Total
DETERMINACION DE DUREZA DE CARBONATO

Dureza de carbonato = Dureza total - Dureza de no carbonato

DETERMINACION DE DUREZA DE CALCIO

‘Se miden 50 ml de agua y Se pasan a un matraz o a una cfipsula de

porcelana, se le agregan 2 ml de hidréxido de sodio (1 nomal) y
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seé leagita, se agrega una medida de indicador de calcio Muréxido

¥ se agita hasta disolver totalmente el indicador.

Si la muestra d4-un color violeta, significa que no hay calcio --

presente en dicha muestra.

Si 1a muestra di un color verde pilido es que hay calcio y se pro
cede a titular la muestra con Versenato de Sodio hasta que cambie

a color violeta,

La cantidad de mililitros de solucidn gastados; se multiplica por
veinte y el resultado seri el valor de la dureza de calcio expre-

sado en ppm.
DETERMINACION DE DUREZA DE MAGNESIO
Dureza de magnesio = Dureza total - Dureza de Calcio

Nota:  Cuando no se aprecie bien el punto final o punto de cambio
de color en una timlacién, ya sea de alcalinidad 'M", de
dureza total o dureza de calcio; se toma una muestra menor
(de 10 & 25 ml) y se completa hasta 50 ml con agua désfilg
da, .e'nr esta forma el punto de vire serd mis ficil de perci

" birse,
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‘ DETERMINACID“ DE SULFATOS

Medir 25 ml de agua y ponerlos en up matraz ¢ en una céj)sula de
porcelana. Agregar 25 ml de alechel isopropilico y un poco de in
dicador tetrahidroquinona, la solucifn tomard un color amarillo,
entonces titular com solucidn de clorurc de bario (0.025N) hasta

coloracidn roja que indica el fin de la titulacifn,

La cantidad de mililitros gastados se multiplica por 4.8 y el re-

" sultado serd las ppm de sulfatos.

DE'!:ERMINACKON DE CLORUROS

Tamar la mucstra on que se ha detemminado la alcalinidad (para --
asegurar que se tiene un medio 4dcido) y agregar unas gotas de so-
tucidn indicadora de Cromato de Potasio. La soluciSn tomari un -
color amariile. Entonces titular con solucibn de Nitrato de Pla-

ta hasta la aparicién de¢ color rojo ladriilo,

EL nimere de mililitres gastados de Nitrato de Plata multiplica--

dos por 10 serdn los ppm de cloruros.
DETERMINACION DE FI1ERRO

Medir 50 ml de agua y pasarlos a un matraz, evapoerar dicha_ngua
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y enfriar el residuo, después de agregar 5 ml de dcido clorhidri-
co diluido (1.1), calentado por algunos minutos y con agitacién -
continua. Ahora se agregan 10 ml de agua destilada y segﬁimos ca

lentando la solucién.

Enfriamos y agregamos una o dos gotas de Permanganato de potasio
agitando para homogeneizar el color, si el color del permanganato
no persiste por 5 minutos, agregamos mis solucidn de permanganato

de potasio gota a gota.

Cuando se tiene el color pemmanente, diluir a 50 ml y agregar 5 -
ml de solucién de Tiocianato de Potasio, mezclando la muestra per
fectamente. Con esta solucidn enjuagar uno de los tubos de compa
rador Tayloi- ylllenarld hasta la marca, una vez' hecho esto, poner
el tubo en la perforacmn central de 1a base y en las perforacio-
nes laterales poner los otros tubos despues de haberlos llenado -
hasta la marca con agua destilada, Entonces vemos el comparador

corriendo 1a escala hasta que la muestra coincida con alguna de -

las ampolletas de la escala y registramos la lectura.
DETERMINACION DE MANGANESO
1.- Tomar 100 ml de nwestra por analizar y ponerlos en un ma-

traz,

2.- Agreg‘arkz ml de fcido nitrico diluido y calentar hasta eva-
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10.-

porar aproximadamente la mitad de la muestra.

Agregar suficiente solucién de Nitrato de Potasio al 2% para
precipitar los cloruros presentes (agregar 1 ml de exceso).
Agitar y calentar para coagular cl precipitado.

Filtrar en papel filtro y lavar el precipitado con agua des-
tilada.

Agregar aproximadamente 0.5gms.de Persulfato de Amonio a.la .
solucién filtrada y calentar hasta.que se desarrolle el mfxi
mo calor (aproximadamente 10 minutos).

Enfriar la muestra.

Coﬁ esta solucifn enjuagar uno de los. tubos del camparador y
llenarlo hasta la marca, ponerlo en la perforacién central -
de 1a'base. En las perforaciones laterales poner los tubos
despuds de haberlos 1lenado hasta la marca con agua destila-
da.

Ver el comparador corriendo la escala hasta que la muestra -

coincida con alguna de las ampolletas de la escala.
Reportar la lectura.

DETERMINACION DE CLORO

Se toman 5 ml de muestra en un tubo de ensayo aforado, luego se -

agregan 0.5 ml de Ortotolidina y se mezcla bien, se hace una ccm-.v -

paracién de la mestra en el comparador de cloro. La lectura del

color idéntico o mis aproximado nos indicar4 en ppm la cantidad -
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" de cloro libre que contiene.

En la operacidn de tratamiento de agua no debe haber mds de 8 pmm
ni menos de 6 ppm a 1a salida del filtro de arena; y al salir del

purificador la cantidad de cloro aebe ser 0 pmm.
DETERMINACION DEL PH

Se recomienda el método del potencifmetro pero si no se cuenta --
con &ste, podemos utilizar papel indicador PH, el cudl simplemen- ‘
_te se introduce en la muestra de agua y se compara con la escala

de colores del fabricante,

La lectura de la escala de colores mis parecida serd el PH de 1la
muestra que, camo sabemos nos indica qué tan dcida o.alcalina es

una sustancia.
DETERMINACION DE TURBIDEZ

Se pone una muestra Acie agua en un recipiente de vidrio, limpio y

transparente, luego se observa a través de la muestra; se puede -
poner el vaso sobre una hoja esérita y si el agua es clara y ----
'transparente se podrin leer perfectamente las letras del papel ba
jo el fordo. Las letras se verfin menos claras cuando haya turbi-
dez. 4

223



DETERNINACION DE COLOR
Para esta prueba se puede emplear 1a misma muestra que se utilizd '
para la de turbidez y observarla contra un fondo blanco, de esta

forma se podrf apreciar si existe alguna coloracién en el agua.
DETERMINACION DE OLOR

En la misma muestra anterior podemos determinar si hay algin ----
olor perceptible, incluso se puede calentar la muestra para que -
sea mis ficil el desprendimiento de olores contenidos en la mis--
ma. '

DETERMINACION DE SABOR

Camo cn las anteriores prucbas organolpticas {color'y olor), de-
bemos usar muestros sentidos, en este caso el gusto, asi que debe
mos probar el agua y detectar cualquier sabor extrafio que pudiera

haber.
ll;nsta aqui hemos mencionado las mis importantes pruebas de con---

trol de calidad que se deben aplicar al agua, ahora veremos cul--
les de &stas se realizan a cada tipo de agua:
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a).-

b

Agua Cruda: "

Al agua cruda se le hacen las pruebas de alcalinidad, dure-

za, cloro, turbiedad, color, olor y sabor,

Agua Tratada:
Para el control de la operacién (tratamiento quimice) debe-. .
mos detemninar la alcalinidad "P", alcalinidad '™, que co-

mo.ya vimos nos sirve para tegular la dosificacitn de cal,

También se debe hacer una prueba de lodos (no se menciond -

- anteriormente}. La prueba consiste simplemente en tomar --

una muestra de la llave correspondiente del tanque de Teac

cidn y se deja reposar cinco minutos para deteminar el por

centaje de lodos formados. Ademfis, como ya también vimos, '
se debe hacer Ia prueba de cloro después del filtro de are-

na (debe tener entte 6 y 8 ppm), y después del purificador

de carbén (no_dehe'de haber cloro).

Luego se hacen las pruebas de turbiedad, color, olor y sa--

bor, de las cuales debe salir satisfactoriamente.

Las pruebas de dureza, alcalinidad, sulfatos, cloruros, hie
TTO Yy manganeso Nos Servirin para verificar los requerimien

tos para agua de embotellado.
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¢).- - Agua Suavizada:
Es necesario mantener un permanente control sobre este tipo
de.agua ya que de esta forma protegeremos los equipos que -

la utilizan.

Las pruecbas fundamentales que se le deben realizar son: PH,

dureza total y cloro.

d).- Agua Récuperada:
Como' sabemos, ‘esta agua se utiliza en las lavadoras para bo
tella en los vtanques de pre-enjuague, por lo que debe cum--
plir con ciertas caracteristicas sanitarias, para controlar
esto; se le deben hacer las pruebas de: dureza, cloro, tur;

bidez, color, olor y sabor.
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I11.2 PRUEBAS QUE SE DEBEN REALIZAR A LOS JARABES
JARABE SIMPLE
DETERMINACION DE BRIX O BAUME

Se pone una muestra de jarabe en una probeta’ Quficientemente an--
cha; a continuacifn se introduce en la probeta el hidrGmetro de
rango adecuado y se deja reposar hasta que permanezca flotanto in
‘mévil, sin toéar la pared de la probeta. Se toma lectﬁta en el -
vastago hasta donde llega el menisco supérior del jarabe y se ha-
ce una correccidn por temperatura,la cual se lee en el interior -
del bulbo del hidrémetro. '

FIGURA (I11.2.1.
a




Nota: Al introducir el hidrGmetro en el jarabe es necesario hacer
1o poco a paco, dejando que llegue lentamente al punto de -
equilibrio. Nunca debe sumergirse mids de lo debido y espe-
rar a que suba, porque el jarabe que se adhiere al vistago
1o hace mis pesado y la lectura que se cobtiene es menor que

la real.
DETERMINACION DE APARIENCIA
Se toma una muestra de jarabe filtrado en un matraz de vidrio lim

pio y transparente; ayudindose de:una luz adecuada y contra fondo

blanco. Verificar que no haya coler, turbidez o basuras,

JARABE TERMINADO

DETERMINACION DE BRIX O BAUME

Esta prueba se hace -exactamente igual que en el jarabe simple, -
teniendo la precaucién de que esté perfectamente homogeneizado y

sin aire mezclado ya que de otra manera se tendrfa una lectura ine
Xacta.

En jarabe teminado se pemite una variaci6n de ¥ 0.2 Be, aunque

gencralmente se deja exacto de acucrdo a las especificaciones, ya

que la elaboracicn de jarabe teminado es un proceso lento y f4--
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cil de controlar asji que cuando llega a haber una desviacién se --
puede corregir immediatamente hasta dejar el jarabe en condiciones

perfectas.
DETERMINACION DE OLOR Y SABOR

Se toma una muestra representativa (igual que para el Brix) en un
vas§ de vidrio, luego se huele para ver si no contiene olores ex--
trafios, algunos de &stos pueden ser debidos a cloro, empaques, man .
gueras, etc. Para determinar el sabor se prueba y si contiene al- '
glin sabor extrafio se trata de deteminar la causa; para facilitar

mis su identificacién se puede diluir con agua destilada.
Estas pruebas también se pueden realizar al jarabe simple.
DETERMINACION DE APARIENCIA

La determinacidn de apariencia se hace.a simple vista, aprove--

" chando’ la muestra que empled para olor y sabor, .
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111.3 PRUEBAS QUE SE DEBEN REALIZAR AL PRODUCTO TERMINADO
- DETERMINACION DE BRIX

Tomar el refresco muestra y trasvasarlo en vasos de precipitado -
de 500 ml o columnas desgasificadoras hasta eliminar totalmente -
el gas carbénico. Llenar una probeta limpia y seca con el refres
co des;gasificado. Introducir el hidrdmetro, registrar la lectura

¥y hacer -la correci6n por temperatura.
DETERMINACION DE CARBONATACION

Se toma una botella Y en su parte superior coronada se atornilla
lzli base del manfmetro, en seguida se cubre la botella con un lien
zc grueso para evitar un posible accidente si llegard a estallar,
luego se introduce la bayoneta del manémetro perforando la plasti
tapa. ;

A continuacitn se purga €l gas que se introdujo por la bayoneta'y
que corresponde principalmente 51 espacio sobre el nivel del 1i--
quido, para esto, se gira el tornillo de la vilvula de desahogo y
por el orificio sale el gas, cuando ia agqja del mandmetro baje a
cero, debe cerrarse ripidamente 1a vilvula de desahogo. Después
se agita la botella para que el gas se desprgnda del producto y -

aumente la presifn, la cual se registrard en el manfmetro, cuando
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ya no suba mis la presién, significa que se ha llegado al méximo
)'Ase notari porque la aguja no-subiri mis; se toma:la lectura y -
se afloja la vdlvula de alivio para pemmitir la salida del gas --

hasta que la aguja marque cero.

Se quita el man&metro y la corona para tomar la temperatura del -

producto,

Finalmente, en la 'J_‘abla de Carbonatacidn se busca el valor obteni
do de la presién en el renglén superior, bajando por la columna -
correspondiente ilasta cruzar el rengldn de la temperatura regis--
trada, en ese puntb de cruce leemos el valor de la carbonatacisn

del producto analizado (en "vollmenes').

FIGURA 111.3.1
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Nota: Es conveniente carbonatar con margen de 0.2 voldmenes arri-
ba de la nomma, ya que se toma en cuenta que &sta sufre una’

desgasificacidn desde el almacén al lugar de venta,
DETERMINACION DE VOLUMEN DE LLENADO

Podamos considqrar que todas las botellas tienen el mismo tamafio

y volumen interno asi que no es necesario.vaciar el contenido de -
una botella muestra en una probeta aforada para determinar el vo-
Iumen. Lo. que hacemos es determinar a qué distancia de la parte

superior de la botella (tapada) se encuentra el nivel del conteni
do; tenemos asi, en unidades de distancia (pulg.), una forma de -
medir el volunen de llenado. Para esto usamos una placa con la -
forma del perimetro exterio.r de la parte superior del envase, es-

to es:

FIGURA 11§.3.2
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Esto nos sirve para detectar qué vdlvula de la 1lenadora estd tra

bajando en forma defectuosa.
DETERMINACION DEL CORONADO

Esta prueba consiste en ver qué tan bien adaptada estd la corona
(o plastitapa) de la boquilla de la botella. Para esto utiliia--
mos una placa perforada con circulos de diferentes difmetros. La
prueba consiste sencillamente en introducir 1a parte superior dé
la b‘otella en el orificio que mejor se ajuste a ver a qué difme--

tro corresponde.

FIGURA 111.3.3

- :oo‘o}ooo o
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DETERMINACICON DE ACIDEZ

Tomar 10 ml de muestra con una pipeta y ponerlos en un matraz ---
Erlenmeyer. - Llevar a ebullicifn la muestra para asegurar la com-
pleta eliminacién del gas carbbnico que puede dar errores en la -
determinacidn.  Agregar tres o cuatro-gotas de indicador de Fenolf
taleina y ti.tu'lar con solucién de Hidrf‘)xi;lo de Sodio (0.1 N) has-

ta que aparezca una coloracidn roja.

La cantidad de mililitros gastados multiplicadoé por 0.7 serd la
cantidad de dcido citrico monohidratado en gramos por cada litro

de refresco.

. Nota: Esta prueba es conveniente aplicarla también al jarabe ter-
minado pero-directamente sino a una bebida "patrén" hecha -
con dicho jarabe, Una bébida patrén se prepara simplemente
mezclando en proporcifn exacta agtia y jarabe para simular -

un refrescéo teminado (sin gas).
DETERMINACION DE OLOR Y SABOR
Al producto que se le va a verificar su olor, se-desta
pa ¥ se huele inmediatamente para percibir el olor que expulsa ol

gas que se despide de imnmediato, luego se vierte una buena por---

cién en un vaso de vidrio y se huele otra vez para detectar algln
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olor extrafio.

Para la prueba del sabor, se aprovecha la muestra anterior proban
- doel pmducto cantenido en‘evl vaso y en la botella. Se requiere
de un olfato y de wn gusto educados para detectar .cualquier anoma
11; en el olor y/o sabor de los productos,
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I11.4 PREBAS QUE SE-DEBEN REALIZAR EN LA LAVADORA

DETERMINACION DE CONCENTRACION DE SOSA

" Tomar la muestra en una botella Y dejarli alcanzar la temperatura
.a.mbiente‘. Medir 10 mi de muestra y ponerlos en wn matraz Erlenme
yer; agregar un poco de agua y 5 ml de cloruro de bario al 10%.

Afiadir tres o cuatro gctas de solucifn indicadora de Fenolftalef=
na (la soluci6n tomari una coloracién roja). Luego titular con -
soluci6n rje dcido sulfarico (2.5N), gota a gota, hasta la desapa-

ricisén del color.

El nGmero de mililitros gastados de 4cido, representa la caustici

dad en por cicnto ('%).

CONTROL DE TEMPERATURA

Este es tn aspecto muy importante, ya que de existir mucha dife--
rencia de temperaturas entre los tanques de pi'e-enjuague ¥ enjua-
gue, podrfa ocurrir el llamado "choque térmico", el cual ocasiona
rfa que se rompicran los envascs debido a esos bruscos cambios de

temperatura.

Normalmente todos los tanques tienen i:rplementaldo un termimetro,
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por 1o que se facilita el control de dicha temperatura mediante -

1os vapores que produce la caldera.
DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE LAVADO DE BOTELLA

Agregar tres o cuatro gotas de soluci6n indicadora de Fenolftalei
na a una botella que acabe de salir de la lavadora. Si al hacer

esto, se desarrolla un color rosa © rojo, indica que no toda la -
soluci6n cfustica ha sido eliminada en los enjuagﬁesAfinales. Si

no hay coloraci6n, entonces el enjuague fue satisfactorio,

DETERMINACION DE CARBONATOS

Sobre la misma muestra usada para determinar la concentracién de

sosa, agregar tres o cuatro gotas de anaranjado de Metilo {deberd
‘tomar un color amarillo-naranja). Se agrega enseguida (titula) -
mis sélucién_de dcido sulffirico de la misma bureta que se us6 pa-
ra'la concentracién de sosa, empezando la adici6n desde donde que
d6 1a lectura de causticidad (es decir, sin volver a llenar la bgr
reta); se agita y cuando €l color cambie a canela se suspende la

_ adici6n de fcido.
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-ITILSANALISIS BACTERIOLOGICOS
IMPORTANCIA

Los andlisis microbioldgicos constituyen un fuerte apoyo para el

control de calidad sanitaria de los alimentos,

A través de estos andlisis se ponen de manifiesto riesgos, en oca
siones muy serios para la salud, inadvertibles afin a la mis rigu-

rosa inspecci6n,

Los datos proporcionados por los anfilisis, sin embargo, s6lo son

Gtiles si se cumplen tres condiciones esenciales:

1.- La muestra colectada y utilizada en el anilisis es represen-
tativa e id6nea.

2.- La técnica de anilisis es ejecutada con estricto apego a la
metodologfa establecida,

3.- Existen normas o estindares de calidad para las pruebas em--

pleadas.

Las técnicas utilizadas en la mayoria de las embotelladoras son -
las descritas por el Laboratorio Nacional de Salubridad que se ba
san en las recomendaciones hechas por el Comité Internacionazl so-

bre Especificaciones Microbiol6gicas para los alimentos.
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RECOMENDACIONES PARA EL MUESTREO

Utilizar recipientes, bolsas y material estériles para reco-
leccidn (usar horno a 180°C durante 30 minutos).

Evitar contaminaciones del ambiente tales como polvo, tierra,
saliva, etc.

El recipiente o bolsa se abrird justamente lo necesario para

“introducir la muestra.

Identificar claramente mediante rétulo o etiqueta (indele---

bles) el recipiente.

Obteﬁer muestras sucesivas distribuidas a lo largo del perio
do en el que'sa realice la inspeccifn.

Registrar la fecha y hora de recepcién de la muestr.a enel ~
laboratoria.

Si la muestra no se utiliza immediatamente entonces mantener

la bajo refrigeracién (2-a 8°C).

PREPARACION Y DILUCION DE LA MUESTRA

Independientemente del grupo de microorganismos que se pretendan

enumerar, el procesamiento de la muestra y la preparacidn de las

diluciones deberd realizarse con estrecho apego a las directrices

que se describen a contimuacién. El cumplimiento de estas condi-

ciones dar§ lugar a variaciones importantes en los resultddos has

ta el punto de resultar imutilizables. Asi, no es posible compa-
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rar los resultados entre dos laboratorios que trabajan la misma -
muestra con un manejo diferente de la técnica de andlisis, ni es

posible interpretar los resultados sucesivos de un laboratoric si
no se observan en cada ocasi6n las normas precisamente en los tér

minos  descritos.
MATERIAL Y EQUIPO

a.- Horno para esterilizar a 180°.

b.- Autoclave con ternmdmetro o manémetro probado con termémetro

~ de miximas.

.- Bafio marfa con temostatb y termémetro.

d.- Licuadora de una o dos velocidades contmlaﬁzs por un reds--
tato con vasos metidlicos estériles.

e.- Ba'ian:a de una capacidad no mayor a 2,500 g y de una sensibi
lidad de 0.1 g.

f.- Utensilios estériles para la preparacifn de las miestras: cu ‘
chillos, pinzas, tijeras, cucharas, espfitulas.

g.- Pipetas bacterioldgicas estériles de 10 ml y 1 ml (graduadas
en 0.1‘)' 0.01 ml respectivamente).

h.-" Frascos de vidrio con tapsn de rosca de 200 a 250 mi de capa
cidad, conteniendo 99 o 90 ml y tubos de 16 x 150 mn con ta-
bﬁn de rosca conteniendo 9 ml de solucidn buffer diluyente,-
en ambos casos © 1% del volumen sefialado después de la este-

rilizacibn.



MEDIOS DE CULTIVOS Y REACTIVOS

ad.-

Medios de cultivo

Se indicén en cada técnica y alimento pgrticulap.

Solucidn buffer diluyente

Solucién stock:

KHPOy o v v v v REEIEE e . 34 g
Aguadestilada . . . . . . . ... .00 e e e e 500 ma.

Disolver el fosfato en agua destilada y ajustar el PH a 7.2
con Hidréxido de Sodio N, Llevar a un litro con agua desti

lada. Esterilizar durante 20 minutos a 121°C. Conservar en

‘ refrigeraéién Tomar 1.25 ml de solucifn stock y llevar a -

un litro con agua dcstllada esta es la soluc16n de trabajo.
D15tr1bu1r en porcmnes de 99, 90 y 9 ml segln se req\uera.
Esterlhzar a 121" durante 20 minutos. E1 PH Final debe ser

72.

PROCEDIMIENTO

a.-

8i se 'ti"ata de una muestra congelada de un alimento original

mente llqtudo [} 11cuable, fund1rla por ccmpleto y homogenl--

;‘zarla por ag].tacmn vigorosa del recipiente.

Si'la muestra es 1iqu1da o semiliquida agltarla‘fimanence.

Cuando el producto por analizar llena totalmente el recipien
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_te es. recomendable vaciarlo en otro (estéril) para homogeni--

zarlo; se tendrd cuidado de evitar contaminaciones al escu---
rrir el-1liquido por el labio de ambos recipientes.

Siv se. trata de alimento s6lido pesar 11 6 10 g de la muestra,
obtenidos de diferentes zonas auxilifndose de cuchara, cucha-
rilla, abatelenguas, espatula & cuchillo éstéril. Transferir
los a un vaso de licuadora estéril y agregar 99 6 50 ml de so
lucién diluyente (seglin se haya pesado 11 6 10 g respectiva--
mente) calentada o no, segin se indique en la técnica corres-

pondiente para cada alimento.

- Licuar durante 1 - 2 minutos hasta obtener una suspensién com

pleta y hamogénea.

Puede substituirse el tratamiento con licuadora, haciendo uso

" de mortero estéril y procediendo de tal manera que se logre -

una suspensitn completa y homogénea de la muestra.
La anterior constituye la primera dilucién de la muestra.

Continuar las diluciones de la muestra con el mismo diluyente.

* La seleccifn de 1las diluciones.que se vayan a preparar y de -
- aquélias que 'se van a inocular dependen del nfimero 'esperado -
" de microorganismos en la muestra con base a los resultados de

-anflisis previos, y de la informacién que se obtenga del per-

sonal de inspecci6n que la haya colectado.

Utilizar pipetas diferentes para cada diluci6n inoculando si-

242



miltineamente las cajas que se hayan seleccionado. El volu--
men que se transfiera nunca serd menor de 10t de la capacidad
total de la pipeta. Para transferir 1.0 ml no usar una pipe-
ta de mis de 10 ml de capacidad; para transferir 0.1 ml no --
usar pipetas mayores de 1.0 ml.

Si 1a pipeta es temminal y se transfiere un volumen de liqui-

do equivalente a su capacidad total, escurrirla en 3 segundos

y soplar suavemente una vez. Al inocular la caja aplicar la
punta de la pipeta al fondo y dejar escurrir, En una zona --
sin liquido aplicar la pipeta una sola vez y retirarla,

Mientras se afora el liquido dentro de la pipeta, la punta -

de @sta debe aplicarse en el interior del cuello del frasco y

. mantenerlo en posicién vertical, para lo cual éste Gltimo de-

berd inclinarse lo necesario.
Para aspirar cl liquido de las muestras con la pipeta, sumer-

gir €sta lo menos posible al realizar la operacibn,

. Cada botella con diluyente que se inocule deberd agitarse ---

siempre de la misma manera: 25 movimientos de abajo a arriba
en un arco de 30 cn. completados en 7 segundos, o cualquier -
otro que conduzca al mismo resultado.

Transferir la muestra y/o cada una de las diluciones a las --

cajas Vetri (recuento cn placa) o tubos con medio (recuento -

en tubo) que se requieran para cada caso.
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QUENTA DE BACTERIAS MESOFILICAS AEROBIAS

Cuando se pretende investigar el contenide de microorganismos vi--
vos en un alimento la técnica mds cominmente utilizada es el re---
cuento en placa. Esta técnica se aplica para una gran variedad de
~microorganismos y su fundamento consiste en contar las colonias --
que desarrollan en el medio de eleccidn después de cierto tienpo y
temperatura de incubacion presuponicndo que cada colonia proviene
de un microorganismo en la muestra bajo estudio. El método admite
mmerosas fuentes de variaciSn, algunas de ellas controlables, pe-

ro sujetas a la influencia de varios factores,

Eﬁ realidad esta técnica‘ no pretende poner en evidencia todos los
microorganismos presentes. La v‘ériedad de especies y tipos dife--_
renciables por sus distintas necesidades nutricionales, temperatu-
ra requerida para su crecimiento, oxigeno disponible, etc., hacen
que el nimero de colonias contadas constituyan una estimacién de -
la cifre realmente present~. No obstante, la ejecucién de la téc-
nica cuando se siguen fielmente las condiciones que se sefialan pa-
ra su desarrollo pueden llegar a ser lo bast:mte reproducibles pa-

ra darle significado a los resultados que se obtengan.
MATERIAL Y EQUIPO

a,- Horpo para esterilizar a 180°.
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Autoclave con.termémetro o mandmetro probado con termémetro
de méiximas.

Bafio Maria con termostato y termémetro.

"Licuadora de una o dos velocidades controladas por un redsta~

to con vasos metdlicos estériles.

- Balanza de una capacidad no mayor de 2,500 g y de una sensibi

lidad de 0.1 g.

*Incubadora con termostato que evite variaciones mayores de --

RY RIS

Utensilios estériles para la preparacidn de las muestras: cu-

‘chillos, pinzas, tijeras, cucharas, espétulas.

Pibetas bacteriologicas estériles de 10 y 1 ml graduadas en -

“01.'y 0.01 ml réspectivamente.
. 'Frascos de vidrio de boca angosta de 250 ml de capacidad con -

) tapén de Tosca conteniendo 99 6 90 ml, o tubos de 16 x 150 mm

con ‘tapon’de rosca conteniendo 9 ml de solucisn buffer dilu--

yént-e',' en ambos casos - 1% del volumen sefialado después de la

‘esterilizacién.

MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS

a.-

b.-

Solucidn buffer diluyente.
Agar Triptona Extracto de Levadura.
EXtracto de Carne . o « o v « v« o s s v C s 0 . 3 . g

TEAPLONA & 4 v v v v v i s 5 g
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DeXtrosa « v+ s 4 4« 1 g

Agar . . ... ... 15- g
Agua destilada . . . . .. . .0 ti 0. 1000 ml

Suspender 24 gramos del medio deshidratado en un litro de a--
gua. Hervir hasta total disolucidn. Distribuir en voltmenes
de 100 y 200 ml. Esterilizar a 15 libras (121°) durante 15 -

minutos. El PH final del medio debe ser 7.0 .

PROCEDIMIENTO

Distribuir las cajas estériles en la mesa de trabajo de mane-
ra que su inoculacién, la adicidn de los medios_ de cultivo y'
su rotacitn se puedan realizar libre y cSmoddmente. Marcar -
las caj\as en sus tapas con los datos pertinentes previamente
a su inoculacién.

Para la preparacién y dilucién de la muestra seguir las indi-
caci;meg seflaladas en la seccién anterior.

Transferir 1 ml de la muestra y de cada una de las diluciones
a cajas Petri estériles evitando tedo tipo de contaminacidn -
durante la maniobra y aplicando la punta de la pipeta al fon-
do de la caja mientras escurre el liquido.

Agregar 12 a 15 ml del medio de cultivo fundido y mantenido a
una temperatura de 45° - 48° en un bafio de agua. Mezclarlo -

con la muestra (6 movimientos de derecha a izquierda, 6 en el
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sentido de las manecillas del reloj, 6 en el sentido contra--
rio y 6 de atr&s a adelante) sobre una superficie lisa y ‘hori
zontal y cuidando de que el medio no moje la cubierta de las

cajas. Dejar solidificar.

El tiempo transcurrido desde el momento que la muestra se in-
corpora al diluyente, hasta que finalmente se adiciona el me-
dio de cultivo a las cajas no excederd dé 20 minutos.

Incubar las cajas en posici6n invertida (la tapa hacia abajo)
durante el tiempo y a la temperatura que se requiera, segiin -
el tipo de alimento de que se trate.

Seleccionar aquellas placas donde aparezcan entre 30 a 300 co
lonias, pues es en ellas donde serd menor el ervor en el re--

cuento.

:Contar todas las colonias desarrolladas en las placas selec--

'cionadas(éxi:e_plo las de hongos), incluvendo las colonias pun-

tiformes. Hacer uso del microscopio para resolver los casos

en los qhe no se pueden distinguir las colonias de pequefias -
particulas de alimento.

Con ol auxilio de 1a lente de aumento 'y de 1a cuadrfcula del

contador., contar todas’ las colonias de las placas selecciona-
das. Si el nimero se estima mayor de 300 y no se dispone de

placas preparadas con las diluciones subsecuentes, contar en

1a mitad o en un cuarto repreécﬁtativo de ella, multiplicando
por 2 o por 4 el nmero obtenido, E1 fondo de una caja Petri

de 100 mm de dijmetro contiene 65 cuadros grandes de 1a cua--
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dricula del contador.

Multiplicar por‘ la jinversa de la dilucidn para obtener el ng-
mero de colonias por mililitro o gramo de la muestra.

Si ninguna de las placas tiene entre 30 y 300 colonias, utili.
cese la placa cuyo recuento se aproxime mids a esta cifra. Si
la placa correspondiente a la primera dilucidn es la Gnica --
que presenta colonias y &stas son monos de 10, reportar el ni
mero de colonias contadas seguidas de ia frase "en la dilu---
cién 1:10".

Debe apreciarsc una razonable proporcionalidad en el nfimero -
de colonias que aparezcan en las placas de acuerdo con las di
luciones utilizadas. En tanto no exista esta relacitn el per
sonal- del laboratorio deberi adquirir la destreza necesaria -
hasta conseguirlo antes de efectuar estudios que sean validos.
Al iniciarse en el trabajo de laboratorio es recamendable ino
cular las cajas correspondientes de cada dilucitn por duplica
do y computar las medias aritméticas.

Si todas las placas: 1). no muestran colonias, 2}. muestran
excesiva difusion de las mismas, 3)}. estin contaminadés o no
son satisfactorias por cualquier motivo, anStese respectivamen
te: 1). sin coloniaé, 2). colonias diﬁzsas. 3). inconcluyen-
te por accidente de laboratorio.

Redondcar la cifra abtenida en el recuento de manera que s6lo
aparezcan 2 digitos significativos al' inicio de esa cifra: --

128 se reportar4 como 130, 2,417 camo 2,400; 49 camo 49, etc.
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(*) Anotar las que correspondan a cada caso particular.
CUEN'!‘A DE ORGANISMOS COLIFORMES

En este grupo de micrcorganismos se incluyen bacilos Gram negati-~-
vos, aerébios, no esporulados, que fermentan la lactosa con produc
cién de kgas deniro de 48 horas cuando se incuban a 32 - 35°C. Una
variedad‘deﬁbacterias’, muy abundante y siempre presente en la mate
ria fecal del hombre y animales superiores satisface la definicién
anterior; también pertenece a este grupo ciertas bacterias propias

del Suélo y los vegetales.

La im:érpretucién del hallazgo y abundancia de los organismos coli
formes no tiene un caricter universal. En tanto que en el agua, -
en términos generales, se considera que su presencia revela una ex
posici6n reciente a la contaninacitn fecal, su significado no es -
el mlsmu en el caso de la leche, sustrato en el cual son capaces -
de desarrollar muy activamente. En .algunos tipos de quesos, inclu
s0, hﬁmerbs elevados de estos microorganismos no, guardan necesaria
menté relacli.ﬁr.l ‘con los antecedentes de manejo higiénico del produc

to y su presencia carece de significado sanitario.
La demostracién y el recuento de organismos coliformes pueden rea-

lizarse mediante el empleo de medios sdlidos que los favorecen se-

lectivamente y los diferencian de los micfoorganismos\ con los que
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. suelen encontrarse asociados en los alimentos, o bien recurriendo a
tubos de fermentacidn que contengan Caldo Lactosa y computando su -

nimero con base a las tablas de nlmero mds probable (NMP).

El criterio para scleccionar unc u otro procedimiento depende prima
riamente de la densidad de g€mmenes que se espera encontrar siendo

en algunos casos necesario considerar ademis la composicién y natu-
raleza del alimento que se va a examinar, El uso de Caldo Lactosa-
do o.de Cald6 Lauril Triptosa como medic presuntive resulta muy ven
tajoso cuando se examinan alimentos con nfimero exiguo de estas bac-
terias que por otra parte, pueden encontrarse en condiciones de vi-
talidad mermada debido al efecto subletal del calor y otros agentes
durante la fabricacidn del producto. Ex.plicaremos s6lo el recuento

utilizando un medio sélido.
RECUENTO DE COLONIAS EN MEDIO SOLIDO
MATERIAL Y EQUIPO

. a.- Horno para esterilizar a 180°. 7 )

b.- Autoclave con termfmetro o manfmetro probado con temfmetro de
méxnnas .

c.- Bafio maria con termostato y termémetra.

d.- Licuadora de una o dos velocidades controladas por un redstato

con vasos metdlicos estériles.
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Balanza de una capacidad no mayor a 2,500 g y de una sensibi-
lidad de 0.1 g.

Utensilios estériles para la preparacidn de las muestras: cu-
chillos, pinzas, tijeras, cucharas, espitulas.

Frascos de vidrio de 200°a 250 ml de capacidad con tapbn de - -
rosca, conteniendo 99 6 90 ml y tubos de vidrio de 16 x 150 -
mn con tapén de rosca conteniendo 9 ml de solucién buffer di-
lﬁyente; en ambos casos + 1% del volumen sefialado después de
1a esterilizacién,

Pipetas bacteriolSgicas estériles de 10 ml y 1rml graduadas -

en 0.1 y 0.0Y ml respectivamente.

"“Gradillas adecundas al tamaiic de los tubos.

Cajas Petri de 100 x 15 mm.

Incubadora con termostato que evite variaciones mayores de --
MERLR '
Contador de colonias Quebec o equivalente.

Contador manual (Tally).

MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS

" Extracto de 1evadura . . . . . 4 . i . .. PR X
Peptona 70
Sales biliares . . . . . Wi ... oL iy LS
" Lactosa RSP HETN D100

Agar Rojo Violeta Bilis

w. Kk w n
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Cloruro de sodio , o o v 4 o s . S50 g
Rojo Neutro . . . . . ... . ol elt 003 g
Cristal Violeta . . . . . :. N 0.002 g
Agar . 15.0 g
Agua destilada . . .. . .. e 1000 ml

Suspender 41.5 g del medio deshidratado en up litro de agua -
destilada y dejar reposar por un minuto. Mezclar perfectamen

te y ajustar el PHa 7.4 .

Calentar con agitacién constante y hervir durante 2 minutes. -
Envasar en reéipientes estériles. El PH final del medio debe

ser 7.4 .,
b.- Solucibn buffer diluyente.

PROCEDIMIENTO

a,- Diétribuir las cajas estériles en la mesa de traﬁajo (de igual
forma que en el procedimiento para la cuenta de mesofflicos ae
~ robios). ) '
b.- ’ij;aparar la muestra y sus diluciones decimales,
c.- Transferir un mililitro o un volumen decimal de la miestra o -
Vde sus diluciones o cajas de Petri. '
d.- Agregar de 12 a 15 ml de medio Agar Rojo Vieletz bilis fundido
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iendo a 45° - 48°.
necesario inocular las cajas con un volumen mayor de

pueden usarse hasta 3.3 ml de muestra para 15 - 20 ml

) o alternativamente, incluir mds de una caja inocula

una con 1 ml, a fin de poner en evidencia colonias de

es cuando su nlimero fuera muy reducido en la muestra:
cas conteniendo cada una 3.3 m de 1la dilucign 1:10 --
in examinar T g 6 1 ml de la muestra.

correctamente el medio con la muestra. Dejer solidi-
bre una superficie plana y horizontal y agregar 4 ml

o medio de cultivo extendiéndolo para cubrir completa
superficie.

lidificar e incubar las cajas en posicién invertida -
24 ¥ 2 horas, a 32 - 35°.

1s colonias de coliformes desarfolladas. Las colo---
zolor rojo obscuro, con halo de precipitaci6n y didme
.5 mm o mayor, se consideran tipicas de los orgénis--
‘ormes en los productos licteos. En otros alimentos

i mostrar el halo.
ias de ciertas formas de cocos a veces producen colo
jantes en color y tamafio a los coliformes, aungque --

:1 nfimero de colonias de organismos coliformes y re-
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portar ''Cuenta de organismos coliformes en placas de Agar Rojo

Violeta Bilis incubadas 24 horas a 35°"
CUENTA DE HONGOS Y LEVADURAS

Los hongos y levaduras son microorganismos que tienen interés como -
causa de alteracidn y como elementos biclégicos utilizados en la ma
nufactura de algunos alimentos: quesos, cerveza, pan, etc. ~Ciertos
hongos pueden producir al desarrollar en el alimento, toxinas con -
efecto en los animales y el hombre, las que genSricamente reciben -
el nombre de micotoxinas: Los hongos tienen una gran ubicuidad en
la naturaleza, siendo muy comunes en el polvo y la tierra; las leva
duras desarrollan con facilidad en los utensilios y equipo defectuo
samente lavados, que se utilizan en industrias que manejan carbohi-

dratos,

El propbsito de su investigacifn en el laboratorio consiste en des-
cubrir la exposicidn a fuentes de contaminacidn y defectuosa conser
vacidn de algunos alimentos. Por ello, 1a técnica se ha disefiado -
para estimar su abundancia y o su mera presehcia. Investigar ce--
pas toxigénicas carece, hasta el mamento, de valor praictico. La --
prueba no se aplica a cualquier tipo de alimento, sino sSlo a aqué-
1los en los que de acuerdo con la experiencia, pemite correlacio--
nar su hallazgo por encima de ciertos 1limites con précticas sanita-

rias defectuosas en la produccitn y almacenamiento del alimento.
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d.-

e.~

-
k.-
1.~

M, ~

MATERIAL Y EQUIPO

Horno para esterilizar a 180°.

Autoclave con temmfmetro o manémetro probado con’ temmémetro
de miximas.

Baflo Maria con termostato y termémetro.

Incubadora con termostate que evite variaciones mayoyes de. ~-

Tare, !

Licuadora de 1 6 2 velocidades controladas por un Tefstato --

con vasos metdlicos estériles.

Balanza de una capacidad no mayor a 2,300 g y de una sensibi-
lidad de 0.1 g,

Utensilios est&riles para la preparacifn de las muestras? cu~

.. chillos, pinzas, tijeras, cucharas y espitulas.

_Frascos de dilucifn de 200 a 250 ml de capacidad con tapa de

rosca conteniendo 99 6 90 ml y tubos de 16 x 150 mm con tapén

de roscs conteniendo S ml de solucién buffer diluyente, en --

-ambos casos 2714 del volumen setalado después de la esterili-

zacibn.

Pipetas bacteriolfgicas de 10 y 1 ml graduadas en 0.1 y 0,01
ml respectivamente, ’
Cajas Petri de 100 x 15 mm.

Gradillas adecuadss al tamaflo de los tubos.

Contador de Colonias Quebec o equivalente.

Contador manual Tally,
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MEDIOS DE CULTIVO ¥ REACTIVOS

a.-

“e.-

Agar Papa Dextrosa

Infusién de papa . . v . .. . . R . 200 g
Dextrosa . . 20 g
Agar .. 15 g'

Aguadestilada . v v ... v a i e L. 1000 ml

Suspéndei 39 g del medio deshidratado en un litro de agua y
calentar a ebulrliciyﬁn. Distribuir én porciones de 100 ml y
esterilizar en autoclave por 15 minutos a 121°C. _E.n.friar a
45° - 48° y acidificar a PH 3.5 con una solucién estéril de
“fcido tartdrico al 104 (aproximadamente 1.4 mi de &cido/100
ml de medio). Una vez que se ha agregado el fcido tartfirico

no se vuelva a calentar el medio).

Solucibn estéril de ficido tartdrico al 10%.

Ac. tartirico .. .. .. ... e e e e 10

Aguadestilada « v o v v v v e w0 v w100

Disolver y esterilizar a 121° durante 15 mimutos.

Solucibn Buffer diluyente.
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PROCEDIMIENTO

b.-

Preparar la muestra y las diluciones decimales.

Colocar 1 m} de cada dilucidn por duplicado en cajas Petri es
tériles y agregar 12-15 ml de Agar Papa Dextrosa acidificado,
fundido y mantenido a 45° - 48°.

Hoﬁogenizai y dejar solidificar. Incubar una serie de placas
a 22° durante 5 dfas y la otra serie a 35° durante 48 horas.

Contar las colonias de hongos en la serie incubada a 32° y --

" las colonias de levaduras en la serie incubada a 35°, asi co-

mo en la incubada a 22°.

Multiplicar por la inversa de la dilucidn y reportar '"Cuenta
de hongos en placas Agar Papa -Dextrosa acidificada incubada -

5 dfas a 22°" y "Cuenta de levaduras en placas de Agar Papa -

" Dextrosa acidificada incubadas 48 horas a 35° o § dias a 22°"

(seglin el caso en el.cual el recuento sea mds elevado), por -

gramo o mililitro de la muestra.

257



CAPITULO IV

APLTCACION DEL CONTROL ESTADISTICO DE CALTDAD .

Importancia
Métodos ‘estadisticos
Variables y atributos
Muestreo de aceptacibn
- Muestreo de aceptacién por atributos
- Muestreo de aceptacidn por variables
Control del proceso '
- Pasos para disefiar un Grifico de control
- Control del proceso por atributos
- Aplicacidn de las grédficas 'p'
- Aplicacién de las grédficas 'c'
- Control del proceso por variables
Consideraciones adicionales acerca de 1los graficos de control
Especificaciones y parimetros de control » o
- Requerimientos para agua de embotellado
- Especificaciones de las soluciones coﬁservadorés
--Especificaciones para los. jarabes
~'Especificaciones para lavadoras
- Especificaciones para envase limpio
- Especificaciones de producto terminado

- Especificaciones de los andlisis bacteriolégicos
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APLICACION DEL CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD
IMPORTANCIA

El control estadistico de calidad e¢s una herramienta fundamental en
cualquier sistema, ya que no se puede controlar la calidad simple--
mente con wna buena actitud del personal sino que yequiere de cier-
o apoyo técnico; sin embargo, como dijimos, no hay que olvidar QUe
sblo es una herramienta y como tal requiere de un buen uso para cum

plir con su objetivo.

Para utilizar bien estas t€cnicas es necesario. conocerlas y compren
derlas, no queremos decir con esto que todos los obreros deberdn te
ner la capacidad de disefiar grificas.y planes de muestreo pero si -

_entender los resultados que estas técnicas arvojen.
METGDOS ESTADISTICOS
Existen dos tipos de mftodos estadisticos disponibles:
- El1 Muestreo de Aceptacifn
- El Control del Proceso
El Mucstreo de Aceptacidn. se aplica cn 1a inspeccién. de un lote --- -

cuando se debe tomar la decisién de aceptar o rechazar el lote de -

materiales, sobre 1a base de una muestra alcatoria obtenida del lo-
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te mismo. Este tipo de inspeccidn se usa frecuentemente para las -
materias primas que llegan a la empresa o para los productos termi-

nados antes de que sean distribuidos.

El Muestreo para Control del Proceso se usa durante la produccién,

mientras ei producto estd siendo elaborado. En este caso la deci--
si6n consiste en determinar si el proceso debe continuar o no, o si
se debe detener la pfoduccién e investigar 1as.cau5as de los defec-
tos, que pueden provenir de los materiales, del operador o de la mid .
quina, Esta decisibn se basa en muestras aleatorias peribdicas que

se obtienen del proceso.

Esquemiticamente podemos visulaizar estos dos métodos estadisticos

de la siguiente manera:

b | ACTIVIDADES DE | Ly Ly Toromcras
TRANSFORMACICN

Moestreo de Aceptacién

Estos dos tipos de control estadistico de la calidad son cénceptual
mente diferentes, Mientras el muestreo de aceptacién sc puede ha--

cer antes o despufs de la produccibn, el centrol del proceso produc
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tivo se hace durante la producci6n. Es importante sefialar que estos
métodos no son mutuamente excluyentes; ambos pueden usarse como una
parte del Sistema de Control de Calidad, en diferentes puntos del --

proceso,
VARIABLES Y ATRIBUTOS

Las caracteristicas de calidad las podemos medir dé dos forma dife--
Tentes: '
1).- Por atributos.- Cierta caracteristica se presenta o no
se presénta (no hay puntos intermedios).
2).- Por variables,- Las caracteristicas se presentan en dife
rentes grados y son medibles,
Todos los productos fabricados o en proceso deben réunir ciertas con
diciones explicitas o implicitas, muchas de las cuales pueden defi--

nirse como variables y otras tantas como atributos,

Control Estadfstico de Calidad

. I 1
*" Muestreo de Aceptacitn "~ Control del Proceso’

Por Atributos Por Variables Por Atributos Por Variables
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IV. 1 MUESTREO DE ACEPTACION

Como habiamos visto, esta técnica estadistica se define como el ac-
to de tomar una o mis maestras al azar de un lote de articuloes, ins
peccicnar cada wno de 8stos, y decidir (baséndose en los Tesultados

de la inspeccién) si- se debe aceptar o rechazar todo el lote.

FIGURA IV.1.1.

Muestra
Aleatoria

Debido a que la mayor parte de las veces vamos a trabajar con mues-
tras es obvio que podemos incurrir en dos diferentes tipos de erro-

Tes:

A).-  Errer Tipo I'o r:ieggo del productor:
Normalmente es referido con la letra griega a y este
error consiste en tomar una muestra que tenga una ma-
yor proporcidn de defectos que el lote total y por lo

tanto rechazarfamos wn buen lote.
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B).- Error tipo II o riesgo del cliente:
Es conocido con la letra griega f y consiste en to--
mar ina muestra que tenga menor proporcibn de defec--
tos que el lote total obligindonos a aceptar un lote

malo.
MUESTREO DE ACEPTACION POR ATRIBUTOS

Los resultados que arroja esta técnica estadistica es lo que cono--

cemos como 'plan de muestreo,

El plan de muestreo es simplemente una regla de decisién que nos di
ce de que tamafio debemos tomar la muestra (n) y el nfmero o porcen-

taje (c) de defectos '‘permisibles' en dicha muestra.

Entonces, en el muestreo simple de aceptacidn, se revisa una mues--
tra de un lote, y la decisidn de aceptar o rechazar el lote se toma
después de que 1a muestra ha sido inspeccionada. Formalmente se de

nota por:

n = Tamafio de 1a muestra
¢ = NGmero de aceptacién
"X = NOmero de wnidades defectuosas encontradas en la

mestra
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En el muestreo simple, la regla de decisién para aceptar o rechazar

el lote, después de inspeccicnar la muestra, es la siguiente:

Si x £ ¢, ‘aceptar el lote

St x > ¢, rechazar el lote

Esta nomenclatura y condiciones son las utilizadas en el muestreo -
de aceptacitn por atributos, técnica que vecemendamos utilizar en -
la recepcion de plastitapas de las plantas embotelladoras. Las ---
otras materias primas son azficar, conservadores, concentrados, agua
y botellas vacias. _ Para el control de éstas, camo veremos mds ade-

‘lante, utilizaremos otras técnicas estadisticas.

Las plantas embotelladoras normalmente reciben las plastitapas en -
cajas que conticnen 10,000 cada wna. Es importante revisar el buen
estado de las fichas ya que de venir maltratadas o dobiédas ocasio-
narian problemas en la coronadora bloqueando los ductos y obligindo

nos a parar la produccién.

Esta prueba consiste en revisar que la impresi&\ en las plastitapas
sea la correcta y queé no estén dobladas o maltratadas, - Como pode--
mos ver, &stas son caracteristicas de atributo, es decir, se presen
tan 0 no, es por esta razdn y por tratarse de wuna materia prima, --

que utilizaremos la técnica de mwestreo de aceptacién por atributos.
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Para 1levar a cabo este control debemos fijar en términos de proba-
b111dades los dos riesgos antes mencionados. También debemos . defi-
nir cuando vamos a considerar un lote como bueno o cudndo como malo,

esto es:

El nivel aceptable de calidad (NAC) es el nivel de calidad de un --
buen lote, es decir, es el porcentaje de defectuosos que pueden ser
considerados todavja satisfactorios, y representa um nivel de cali-
dad que el productor desea aceptar con wna gran probabilidad de ---

aceptacidn.

El porcentaje de tolerancia de defectos del lote (PTDL) es el nivel
de calidad de un lote malo. Este representa un nivel de calidad --

que-el cliente desea aceptar con una baja probabilidad.

Con estos cuatro datos:a °, p , NAC y PIDL podemos determinar el -
plan de muestreo, es decir: el tamafio de muestra n y el nlmero de -

aceptacibn c.

La descripcifn gréfica de un plan especifico de muestreo es 1o que
COnoCemos como curva caractensnca de operaci6n (CCD), misma que -

se. 11ustra en la pﬁgma 51gu1ente. B



FIGURA 1V: 1.2,

Pa {aceptacidn)

NAGC . PTDL % defactos en
6! lots (p)

Para el caso de las plastitapas, como ejemplo definiremos los si---
guientes par&metros aunque es Tesponsabilidad de la administracitn

fijar cada uno de ellos ciependiendo de sus politicas. .
Nivel de calidad aceptable (NAC): 21
Porcentaje de tolerancia de defectos del lote (PTDL): 10 ©
Probabilidad de rechazar un lote bueno (a): 10 %

Probabilidad de aceptar un lote malo (8 ): i0 %

Entonces las condiciomes quedan de la siguiente manera:
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Pa = 0.90 cuando p = 0.02
Pa = 0.10 cuando p = 0.10

Usando el nomograma de la distribucién binemial acumulada, el plan
N :

de muestreo queda:

n =32

c=2

Entonces bastard revisar 32 fichas de cada caja de 10,000”, y si en-

contramos mis de dos defectuosas rechazamos la caja.

Como vimos, el procedimiento devcﬁlculo es miy sencillo y la geren-
cia podri cambiar en el momento que desee las probabilidades. de ca-
er en los errores tipo I y tipo II asi como 1os porcentajes NAC y -

PTDL.

MUESTREO DE'ACEP'!'ACION POR VARIABLES

Ahora bien, para el caso de las otras materias primas a excepcidn -
del agua y las botellas vacias, utilizaremos. la técnica de muestreo

de aceptacién por variables, por lo siguiente:

La mayoria de las embotelladoras de refrescos reciben lotes perfec-

tamente definidos de azficar, conservadores y concentrados. Por las
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caracteristicasde este tipo de industria resulta dificil mantener
en .inventarios por mucho tiempo estas materias primas, asi que las
pruebas quimicas-bioldgicas de calidad no siemi)re son posibles, ha-
ciéndose la mayoria de las veces una simple prueba de apariencia.-
Lo que si es posible verificar y la nhyoria de las plantas lo hacen
es la cantidad, entonces lo que debemos hacer es medir el peso pro-
medio de los lotes para tomar la decisidn de aceptar o rechazar los

lotes.

Como en este caso la caracteristica de calidad a determinar (peso)
es una variable continua, es decir, puede tomar cualquier valor en-
tre dos puntos y es perfectamente medible, la técnica mis apropiada

en este ¢aso es el muestreo de aceptacién por variable.

Para mostrar el uso de esta técnica estadistica tomaremos como ejem
plo la decisién. de aceptar o'fechazar lotes de azficar debido a que

esta materia prima la tiene muy controlada el gob1ern0 Y se surte -
practlca.mente con’las mismas condiciones a todas las plantas embote

lladoras de refrescos.
Al igual que én el muestreo de aceptacidn pbr atributos, esta técn'l
ca nos dard un plan de muestreo {n,c) pero shora bajo estos térmi--

nos:

n = tamaiio de la muestra
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¢ = promedio de aceptacién

x = promedio encontrado en.la muestra

La tegla que utilizaxemos para aceptar o rechazar los lotes es la -

siguiente:

Si X > c, aceptar el lote

Si X £ ¢, rechazar el lote

Para utilizar esta técnica es necesario conocer la desviacién es---
tandar de la variable a medir. Lo cual no es problema ya que la po .
demos calcular a través de datos hist§ricos y. si no tenemos estos - .
datos entonces debemos destinar cierto tiempo para recopilarlos an-
tes de implantar esta técnica. El tiempo para esta recopilacitn --

podrfa variar de una a cuatro semanas dependiendo de la empresa.

Una vez calculada la desviacitn estandar debemo fijar los siguien--
tes pardmetros:

- Promedio aceptable de calidad (PAC).- Los lotes que promediasen

esta cantidad o mis los considerariamos camo buenos.

- Promedio inaceptable de calidad (PIC).- los lotes que promediasen

esta cantidad o menos serfan malos.
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- Probabilidad de rechazar un lote bueno- (a).

. - Probabilidad de aceptar un lote malo (8).

Las embotelladoras de refrescos reciben normalmente el azficar en -
costales de 50 Kg cada uno. En un estudio realizado en una de es--
tas plantas encontramos tma desviacién estindar de 2 Kg, es decir,

¢ = 2 Kg.. Tomando en cuenta esto y a manera de ejemplo determina

remos los siguientes pardmetros:

Promedio aceptable de calidad (PAC): 50 Kg
Promedio inaceptable de calidad (PIC): ' 49 Xg
Probabilidad de rechazar un lote bueno (a): 7 5%
Probabilidad de aceptar un lote malo (B): 10 %

Sabemos por el Teorema del Limite Central que nuestra variable de -
interés (peso promedio) sigue wna distribucién nomal, asi que pode
mos describir esquemiticamente la situacién del problema de la si--

guiente forma:
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FIGURA IV, 1.3

El procedimiento de solucién es primero establecer las ecuaciomes -
simultineas que determinan el limite o promedic de aceptacifn ¢ en

términos de errores estandar Z. Esto es:

De las ecuaciones (1) y (2) despejamos c:

de (1): C = Wi-ZaoOx - ()

de (2): ¢ = Ha+ 2302 oo (8)

Subemos que: Oxe O oo {5)
‘ VA
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Sustituyendo (5) en (3) y (4) e igualando estas Gltimas:

1 -Zo G = p.é+Zp
Vn

Sila

Ahora despejamos n:

30+ Zag = P1-H2
\ YA

S(Z+2a) =~ jr2
n

e (6)

Buscando en tablas de la distribucién normal estahdar podemos ver -
que Zg = 1.645y Ig= 1.28. Sustituyendo todos los valores en -

(6) tenemos:

fe (A28 1.645) 2 5
50 - 49

y utilizando (3) 6 (4) obtenemos c:

2

€= 50 - 1.645
v3a

= 49.4 Kg
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Entonces tenemos que revisar aleatoriamente 34 costales y determi--
nar el peso promedio. Si X>49.4 aceptamos el lote si no lo recha-

‘Zamos.

Este mismo procedimiento es el que utilizamos para el control de --

conservadores y concentrados,

Nota: El control de la calidad de plastitapas tambi&n lo hariamos
con esta técnica ya que no es necesario contar las fichas si

calculamos el peso promedio de cada caja.
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IV.2 CONTROL DEL PROCESO

Detectar cambios cuando ocurren es una de las principales dificulta
des en la vigilancia de un proceso. Aunque podria pensarse que se-
rfa ficil detectar un cambio por medio de una simple observacidn, -

generalmente no es tan fAcil.
El control del proceso se basa en dos supuestos bdsicos:

1).- No importa el grado de perfecci6n con el que se dise-
fie un proceso, existiri alguna variabilidad en las ca

racteristicas de calidad de una unidad a la siguiente,

2).~ Los procesos de produccidn, por muchas razones, gene-

. ralmente .no se encuentran en un estado de control,

Un proceso productivo puede ser puesto en estado de control y puede
mantenerse en ese estado mediante el uso de grificas de control de

calidad (también llamadas grificas de control de Shewhart),

; Estés grificas se basan en el concepto estadistico implicito enel
Teorema del Limite Central. Este teorema permi.te usar la distfibﬁ-
cibn normal estindar para emitir juicios sobre los ;mnbioé en los -
procesos que se estdn siguiendo. Para hacer uso del teorcma se to-

ma una muestra de varias unidades, se mide la caracterfstica criti-
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ca y se obtiene el ﬁraﬁedio aritmético. El teorema especifica que

si se calcula un nfimero suficiente de estos promedios, tendrdn ----
aprﬁximadﬁmente una distribucién nommal independientemente de la --
forma de la distfibucic‘m individual de 1la variable; esta aproxima
cién a 1a normalidad es mis precisa a medida que se aumente el tama

fio de la muestra.
PASOS PARA DISENAR UN GRAFICO DE CONTROL

1.- Seleccionar el trabajo o punto del proceso.
2.- Seleccionar las caracteristicas de calidad que se monitorearin.
3.- Determinar si la medicién se hari por variables o por atribu--
tos.
4,- Regiétrar datos histéricos (de 20 a 25 muestras de tamafio n),
5.- Caleular el pmmedi'o' Yy los limites de control superior e infe-
rior del proceso.
6.‘-- bibujar el grafico de control. El grifico tendri algma uni--
" dad de medida en el eje de las 'y' versus tiempo o nfmero de -
muestra en el eje de lés 'x'.
-7.- Dibujar en el grifico el desempefio actual con datos recientes,
- mterpl;etai' el grifico para ver si el proceso estf bajo con---
‘ tr.ol'o no. ’
9.- aner al dfa el grifico de control. Generalmente después de -
m mes, el grifico se reconstruye regresando al paso 4. Ahora’

se reemplazan los datos histéricos por aguellos que fueronre-
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cogidos a partir de la Gltima vez en que el grifico se puso al

dia.
CONTROL DEL PROCESO POR ATRIBUTOS

Cuando 1a calidad se mide por atributos, la caracteristica de cali-
dad estd dada por el porcentaje de unidades defectuosas (p) o por -
el nimero de defectos (¢). Entonces podemos utilizar dos tipos de

graficos:

a.- Graficar 'p’

b.- Graficar 'c’

Una gréfica 'p' estd basada en la distribucién binomial (; .aproxi -
macifn normal) y es sensible a un cambio en la proporcion de defec-
tuosos en un proceso. La grifica 'c' estd basada en la distribue--
cidn de Poisson, y es muy itil cuando se desconoce el nfmero de ar-

ticulos no defectuosos.

pb6c
UCL {limite superior de
oontrol)
= CL (finea contra)
LCL (limie infarior
de control)
1 23456789101 . No. de muesta

FIGURA 1V.2.1
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Las expresibnéé para cualcular los. limites son:

- Grdficas 'p':
UCL = p + 3 \,/P_'L'__El

n

L =p=-3VRU-0

n

Total de dafectuosos
Total de articules

n = Tamafio de cada muestra

= Gréficas 'c':

nJ
+
wi
an

CUCL =
CL =T
MICL'=T - 3VE
Donde © = Total de defectos

E Total de muestras

En la industria embotelladora podemos .usar estas grdficas de la ma-

nera siguiente:

- Grificas 'p':
Envase al salir de la lavadoraﬁ suciedad, quebraduras y arrastre
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de spsa. ' -

Envase al salir de la llenadora: suciedad, quebraduras 'y prue--

- bas organoiépticas.

~ Gréficas 'c':

Devoluciones de los clientes.
APLICACION DE LAS GRAFICAS 'p'

El tamafio de muestra n y el espaciamicnto enti'e muestreo y muestreo
depende de 1a capacidad operativa del departamento de control de ca
lidad de cada planta embotelladora; sin embargo, se debe tomar en -
cuel:lta que entre mayor sea n menor es 1a probabilidad de detener un’

proceso por ‘aparente pérdida de control del mismo.

La metodologia para construir los grificos (o. cartas) de control es’
la'misma en todos los casos pero para visualizarla mejor considere-

mos el siguiente ejemplo:

Sﬁpongams que para controlar el enjuague final de las lavadoras, - ‘
15 Enbotelladora de Refmscos, S.A. de C.V. desea fijar sus limites
de control baséndose en 20 muestras (tomadas a la salida de 1a lava
dora) .de 30 botellas cada muestra (n = 30), y los résultados obteni

dos fueron los siguientes:
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Y Porcentaje de Bo
No. de muestra ':g;tgi Sgtziigs con tellasd;égszesﬁi
1 3 0,10
2 2 0.07
3 4 0.13
4 1 0.03
5 2 0.07
6 ] 0.00
7 3 0.10
8 2 0.07
9 4 6.13
10 1 ©0.03
" 1 0.03
12 1 0.03
13 1 0.03
14 3 u.10
15 2 0,07
16 1 0.03
17 4 0.13
18 2 0.07
19 1 0.03
20 0 0.00
Total 38

FIGURA IV.2.2
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Los limites de control se calculan de la siguiente forma:

= kotal de défectuosos _ 38 - 063
total de botellas (20) (30)
ucL = 0,063 + 3 /0:063) (1 - 0.063) . g 496,
‘ 30
CL = 0,063

—
L = 0.063 - 3}/ £0:063) g;0~ 0.063) .07

Como LCL resuitd ser un nfimero negativo debemos considerar este 1i-
mite como cero ya que es absurdo hablar de porcentajes negativos de

defectuosos.

Grificamente:

FIGURA IV.2.3

UcL = 0.1081 -

——_CL=0.083

LCL=00
10 11 121314151817 18 1920 No. ds muestra




Si alguno de los puntos (datos histfricos) hubiese rebasado los 1i-
mites de control habria entonces que descartar ese dato y calcular

un nuevo valor de 'p' y unos nuevos limites de control.

Exactamente este mismo procedimiento es el que usarfamos para con--
trolar la suciedad y las quebraduras de las botellas al salir de --
las lavadoras y llenadoras. Las caracteristicas organolépticas tam

bién las controlariamos con esta técnica.
APLICACION DE LAS GRAFICAS ‘c!

Este tipo de gréfica es recomendable cuando descenocemos el nfimero

de defectuosos. F.n el caso pasaﬁo, cuando hacemos las pruebas a la
totalidad de 1a muestra determinamos perfectamente el nmero de ar-
iiculo_s ‘defectuosos v por 15gica los restantes articulos no son de-
foctuosos.  Hay oc‘EBiones en las que esto no es posible porque no -
podemos detemminar el tamafio de 15 muestra como en el caso de las -
devolucicnes por alguna falla. Todemos contar perfectamente el nfi-
mero de refrescos devueltos pero como éstos no fueron extraidos de

‘wma muestra no pedemos determinar el nlmero de refrescos no defec--
tuos0s ya que como en la mayorfa de los casos no todos los articu--

los defectuosos se. devuelven.

El nmero de devoluciones recibidas por dia podria ser utilizado co

mo una medida de 1a calidad de servicio. Supongamos que‘la Embote-
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1ladora de Refrescos, S.A. de C.V., en 10 dfas hébiles recibi6 el -

siguiente nfmero de devoluciones de refrescos en malas condiciones:

Dia No. de’refrescos
devueltos/dia

200
185

-

260

170
196

204

198

176

WClmw|~wN|]jn|os]|RIN

187
193
Totales: 1,969

-
o

Con estos datos histSricos y con las f6ymalas descritas antericrmen

te para grificas 'c' fijamos los limites de control:

. € = Jdotal de defectos . j 949 yefrescos devueitos/ 10
Total de muestras

€ = 196.9 refrescos deviueltos/dia

UCL = 196.9 + 3v196.9 = 239

L= 196.9

ICL - 196.9 - 3796.9 = 154.8

282



En este caso, es obvio que resultados menores al limite de control
inferior (_LCL) son benéficos para la empresa 'y entre mis cercanos a
cero es mejor; sin embargo, nos sirve conocer el LCL real para que
en caso de obtener resultados por debajo de este limite, investigar

las causas de esta mejoria.

Graficamente los limites quedan de la siguiente forma:

" UCL = 239

= ——— o CL «196.9

gL
-
4—-1—-— : T LCL = 154.8
“l -
by
L L
2 3 4 5 8 7 8 9 10 dias

FIGURA 1V.2.4

Podemos ver que en dia nfimero 3el promedio de refrescos devueltos
es fnayor que el limite de control superioi“por 1o que serd necesa--

rio recalcular los limites, ahora sin considerar este dia:
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©

<
ucL
L
LCL

(1,969 - 260) refrescos devueltos

9 dias

189.9 refrescos devueltos/dia

189.9 + 3480.9 = 231.2
189.9
= 148.7

189.9 - 37899

La grifica definitiva quedaria de la siguiente forma:

o)

-

3

] .

8

s UoLa 231.2

>

3 o

k-]

.§. e~ Cl- 1899
180

s LCL= 147

K

4 85 6 7 8 ® 1 Da

FIGURA 1V.2.5

Se puede decir que estos son los limites nommales de variacién del

-proceso. Si la empresa empezara a recibir mis de 231.2 refrescos -

devueltos por dia entonces se tendria que revisar el proceso para -
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encontrar la causa del empeoramiento.
CONTROL DEL PROCESC POR VmIMLES

Las graficas de control de variables son usadas para monitorear da-

tos continuos (medibles) y podemos utilizar dos tipes de gréficas:

a.- Graficas 'X'

b.- Gréficas 'R’
Las expresicnes para calcular los limites son:

a).- Graficas 'X's

L UCL.= X+ AR

CL =

“l =il il

AR

LCL =

b).- Grificas 'R':

ucl. = BR
CL=R
LCL = CR

Pondé X ‘es’'la media de las X muestrales, R es la media de los --

rangos (R)' muestrales, vy A, B y C son factores de control.
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Debemos .calcular dos valores a partir de cada muestra: wna medida

de tendencia central (promedio) y una medida de variabilidad (ran--
go). Se deberi usar uma carta de control par.a cada una de estas me
didas. Cuando se descubra que el proceso esti fuera de control res
pecto a cualquiera de estos valores, el proceso se detiene y se bus

can las causas.

Las variables que mediremcs en la industria embotelladora son las -

siguientes:

Volumen de llenado (ml)

Volumen de CO2
Envase al salir de

. ° Brix
la llenadora .

Acidez (gr/lt)
Coronado (pulg)

El método para establecer los 1fmites de control en cada caso es --
exactanente el mismo, as{ que para ilustrar el uso de _esias cartas

‘de control emplearemos €l volumen de llenado como ejemplo,

Supongamos que la Embotelladora de Refrescos, S.A. de C.V. tieme --
una llenadora ajustada para introducir a las botellas 400 Y 5ml de
pmdﬁcto. Para calcular los 1fmites de control se tomaron 20 mues-
tras de tamafio n = 10 y se obtuvieron los resultados de la tabla si

guiente:
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No. de

Mestra T T T7 T3 T4 5 16 17 T8 To 5] |
1 380395 {405 | 395|401 405 {410 [399 |387 410 |300.6] 23
) 408{400 1390 |392 |403 | 387 }390 400 |403 402 |397.5| 21
3 401}388 1389 |a10 |400 |397 {399 l401 |389 |400 |397.4( 21
4 408{391 {303 |309 1400 |398 |396 [392 [402 |308 |397.7{ 17
5 400399 {398 (396 |396 |401 {402 1390 |395 |403 {398.0) 13
6 3891400 {402 {396 | 394 [402 |397 {401 |407 |399 {398.7] 18
7 392|391 {400 [407 |401 [400 391 {306 |395 ]394 [396.7[ 16
8 398{400 {396 [410 {309 {396 [402 [401 [400 {400 {400.2| 14
9 390(396 {400 {401 {396 {398 |40z |aco [398 |a0t }398.2] 12
10 3911403 {40z }396 1410 [4o5 }398 1404 |400 ]399 (400.8] 19
n 401|389 {400 |402 l398 [400 |395 (306 [403 |d04 [308.8] 15
12 391|397 405 |400 (399 1398 (402 (401 l400 l403 {399.6} 14
13 396 [399 |395 {401 [398 1403 {402 |397 1399 (402 }399.2] 8
14 400 {398 |402 299 |401 400 |396 |395 |394.{390 (397.5{ 12
15 410 |401 |40z (399 |400 |401 ]398 |397 |402 (400 [401.0( 13
16 399 398 '[400 [401 {396 {398 (400 [402 {399 l401 1399.47 6
17 400 {401 1399 1396 |395 {402 }398 }400 402 |400 |309.3] 7
18 396|398 |395 [402.]401 |404 ]406 400 [399 [400 [400.1] 11
19 398 [399 {402 |401 [407 [390 [402. {401 [398" |406.]400.4} 17
20 391 309 {406 401 |400 {306 |305.1402 l406 }400 }309.6)-15

FIGURA 1V.2.6
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El gran promedio X de las medias muestrales y el promedio de los --

rangos R son:

%= %X - 399.6+'397.5 + ... +°399.6 _ 199;
No. de muestras 20

R = Z R I VL | i)
No. de muestras 20

Los 1imites para controlar la tendencia central se calculan de la -

siguiente manera:
Por tablas podemos ver que los factores de control para una-
maestra de tamafio n = 10 son A = 0.308; B = 1.777 y C =0.223

» y por lo tanto:

UCL = X + AR = 399 + (0.308) (14.6)

= 403.5

CL=X= 399
LCL = X.- AR = 399 - (0.308)(14.6) = 394.5
Graficamente: FIGURA 1V.2.7.

Madida {mi)-

LCL=304 8

12 3 4 567 8 9101111213 141518 1718 19 20 No. de Muestra
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Los limites para controlar la variabilidad los calculamos asi: ~

UCL = BR = 1.777 (14.6)

]

25.9
CL =R = 14,6

[}
I
™
wn

ICL = C = 0,223 (14.6)

Graficamente:

UCL= 259
E
o Cl= 146
-]
c
[
c
LCL=3.25

12 3 4 56 7 8 810111213 141516171819 20 No do Musstra

FIGURA IV. 2.8

Cuando cualquiera de las dos cartas mestre alguna anomalia ‘c:l‘el;amos )
. detenr el proceso y buscar la causa que tiende a llenar mal las bo- '
tellas. ‘ ’
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Este mismo procedi.miento utilizaremos para controlar los volirenes

de C0,, los °Brix, los gr/lt.de acidez y el chémetro de coronado --

de los pmductos terminados.

CONSIDERACTIONES ADICIONALES ACERCA DE LOS GRAFICOS DE --
CONTROL

Al usar grificos de control debemos tomar en cuenta ios siguientes

tres pntos iﬁportantes:

1.-

2-

Tanaﬁo de la nuestra' .
Para una carta de control por atributos, como regla general,
la muestra debe ser al menos 1o suficientemente grande como pa
ra permitir 1a deteccifn de una wnidad defectuosa, con frecuen
cia enfn ‘SO y 300 observaciones, aunque claro esti que depen-
de también de la capacidad operativa y econfmica de la empre--

Las cartas de contyol por variables requieren muestyas de tama

flo mucho menor, casi siempre entre 3 y 10 unidades porque la -
medici6n por variables proporciona mucha mis informaci6n. .

Frecuencxa con la que deben tomarse las mestras:

Un pmuso de pmduccx&t de alto volumen debe muestrearse fre-

) cuentemente ya que puede producirse w alto nmero de wnidades
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defectuosas. Cuando el costo de producir defectos es alto con
o P
‘respecto’ al costo de la inspecci6n, el proceso productive tam-

bién debe muestrearse con frecuencia.

Fn la industria embotellaciora normalmente son altos vol(menes
de produccibn y bajos costos de inspeccién por lo que se debe

muestrear frecuentemente,

3.~ Relacién entre limites de control y especificaciones del pro--
ducto:
Si las especificaciones del producto se encuentran dentro de -
los limites de control el proceso estd sobre-especificado, es
decir; 'no es posible cumplir con las especific¢aciones deﬁtro -
" de’'ia bandz normal de variacién. En estos casos, las especifi
caciones deben modificarse, o se debe usar un mejor proceso.
Entonces pues,‘debemc;s procurar que los 1limites de control es-

tén dentro de las especificaciones.

En'lo que respecta al control de calidad en la elabbraci§n de jara-
vbes , tratamiento'y recuperacién de aguas no es necesario aplicar el
control estadistico porque 1os procesos en estos departamentos son
muy lentos y di tiempo de corregir cualquier anomalia al ser detec-
tada, es decir, si in tanque no cubre las especificaciones entonces
se 'afregla hasta que las ampla perfectameme., pof 1o que en los TE

'gistms”nonn'ahmn'té se anotan puros resultados acorde con las nor--
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mas. El departamento de control de calidad no debe pemmitir que el

contenido de ninglin tanque se utilice si &ste no estd en perfectas

condiciones.

IV.3 ESPECIFICACTONES Y PARAMETROS DE CONTROL

REQUERIMIENTOS PARA AGUA DE EMBOTELLADO

ClOYO « « v o 4 e v v a v e o &0« on
I).Ateza(CaCo3)
Alcalinidad - o ov i e .. e et
Sulfatos . .. .. . e teile . .
Cloruros el . . . . S
Hierro . '.’j.".. Ve S0 Al W
Manganeso . . ‘.".*."".‘ e e
_ S6lidos totales disueltos . i e

. 0 ppn

no mfis de 150 ppm
no mis de 50 ppm
no mis de 250 ppm

. no mis de 250 ppm
. no més de 0.1 ppm

no mis de 0.1 ppm

‘no més de 850 ppm

. Color 'ungmo
Turbidez i ningma
Sabor nmguno
Otor .. .. Y e T ninguno

Materia Orgdnica’ . . .0 0 ... ..

. ninguna

ESPECIFICACIONES DE LAS SOLUCIONES CONSERVADORAS

Baume, Concentracién (3) y Acidez (gr/lt), dependen de cada empresa
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enbotelladora.’

ESPECIFICACIONES PARA LOS JARABES .

' : ! Dependen de cada empresa em-
Acidez (gr/lt) -=-w=e-- S

i . botelladora
Pruebas Organolépticas - --' -~ -~ - .-

ESPECIFICACIONES PARA LAVADORAS -

Temperatura . . . . . e e e Diferencia no mayor de --
25°C entre tanque y tan--
: que
% de Sosa en tanques . . . . . . Depende del tipo de iava-
_ dora (Miximo 3.5 %)

ESPECIFICACIONES PARA ENVASE LIMPIO

Arrastre de SOS8 ... . . . ... % 0.2%
Impurezas . .. ... ... Ninguna
Quebraduras .. . ... . ... Ninguna
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ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO TERMINADO

Volumen (ml) --=-------- ,

Carbonatacién (vol.) -----
Dependen de cada empresa em-

)

(]

|
Brix | --meemcwemommeee :r-- -~

) botelladora

i}

Acidez (gr/lt)  --------

Pruebas organolépticas --

CORONADO:
Difdmetro minimo . . . . . .. . 1.125 pulg
Difmetro &ptimo . . . . . . . . 1.130°pulg
Diémetmméxixm e ee e o v e 1,145 pulg

ESPECIFICACIONES DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS

Coliformes e e ar e« s s o 0 (cero)

Mesofilicos aerﬁbios ... ... 50 colonias/ml(en 48 ho-
ras

Hongos y levaduras® .. . . . . 3 colonias /ml (en 48 ho

ras
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- Perfil del coordinador

- Perfil del facilitador ‘
- Funcionamiento de los circulos de calidad
- Flujorama de operacién para poner en marcha el sistema
- Cronograma de ejecticién -

- Programa de capacitacidn
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V.1 BASES FUNDAMENTALES DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD
DEFINICION

Un Circulo de Calidad es un grupo de personas que voluntariamente
se relinen, de forma regular, para identificar, analizar y resol--
ver aspectos sobre calidad u otros problemas de su firea de traba-

jo.

Este sistema ha atraido la atencifn de diversos gerentes de empre
sas mexicanas pero realmente son pocas las que tienen una s6lida
experiencia al respecto., Podemos decir que en México los prime--
ros que han implementado este sistema son compafifas muy grandes -
tables como 1BM, Condumex, Celanese, Ford Motor Co., etc.; pero ac
tualmente existe una ‘tendencia muy marcada por los gerentes de -
_empresas medianas por.usar este sistema, el €xito dependerd de su
forma de aplicacidn, es importanté el no ver a los cfrculos como
una medicina que cura todos los males industriales sino como un -
medio de involucrar a los empleados en la toma de decisiones Yy --
asi aprovechar las ideas de éstos, a la vez de elevar su calidad
‘humana en beneficio tanto de los trabajadores como. de la empresa

vy de la sociedad misma
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KISTORIA

Los Circules de Calidad se originaron en Japbn en 1962. Despufs
de la Segunda Guerra Mundial los productes japoneses eran sinfni
mo de mala calidad. Es un este momento cuando los industriales

japonese's vieron que el futuro de su pails dependia en gran parte
de tener productos capaces de competir en 105- mercados interna--

‘cionales,

A partir de la década de los 50's el Dr, Edwards Deming y el

Dr, J.M. Juran comenzaron a trabajar en el Japén conduciendo cur
sos en metodologlas estadfsticas para el manejo de calidad, el -
entrenamiento fue masivo y las gentes que lo tomaron variaban -
desde los altos ejecutivos de las empresas (presidentes, geren--
tes y directivos) hasta mandes intermedios (sﬁpervisores de 1f--
nea y Jefes de proyecto) de tal forma que se fue creando una con,

‘ciencia de “calidad” en todos los miveles.

f.n 1961 el Dr. Kaoru Ishikawa, entonces profesor de ingenierfa -
en la Universidad de Tckib, concibié los Clrculos de Calidad 'cbn
el apéyd de 1a Unidn de Cientificos e Ingenieros Japoneses -----
" (JUCE), utilizé algunas teorfas de los cientificos del comporta-
micnto tales como Maslow, Herzberg y McGregor y las relacions --
con las t&cnicas de calidad introducidas en el Japdn por los ---

Drs. -Deming y Juran. El resultado fue un sistema que se liamG -
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Circulos de Calidad. Los primeros circulos se registraron en --
JUCE en-mayo de 1962. Se estima que tan solo en-Japén existen - .
10 millones de miembros trabajando con este sistema y el concep-
to ha sido aceptado en otros paises >de‘Asia, Norte y Sudamérica;

Australia, Africa y Europa.

Es inrpoitaﬁte mencionar que en México asi con;o eﬁ los Estados --
Unidos el sistema funciona de manera muy diferente que en Japén,
en este pais existe un organismo que coordina y regula la opera-
cién de los CIrculos de manera nacional, dando premios y recono-
cimientos asi como la edicibn de revistas que se reparten a to--
dos los asociados. Se dé un Premio Anual de Calidad a los Circu

1os que mfis hayan destacado.

En los Estados Unidbs y en México 1a foma de implemex:xtarv los --
Cfrculos de ‘Calidad no es tan institucionalizada, se hace gene-
ralmente mediante consultores externos quiénes implementan una -
meto-dologia para llevarlos a cabo, es de vital importancixi 18 --
adecuada eleccién de estos asesores ya quekde esto dependerd el

éxito del pfograma.
FUNDAMENTOS
Los Cfrculos de Calidad estdn basados en un concepto muy simple:

"Todos los hombres se interesarian mis por su trabajo, si --
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participaran en la toma de decisiones acerca de sus labores dia--
rias; creando en el individuo un sentido de colaboracién y contri
bucmn reconociendo al trabajador con la capac1dad y decision en

la solucién de problo'mas"

Las teorias de Herzberg y McGregor fundamentan estas bases:

BASES FILOSOFICAS
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A continuacifn se enlistan algunos conceptos de estas bases filo-
56ficas£

- Toda persona puede mejorar permanentemente en todas sus --
dreas de vida.

- Toda organizaci6én tiene tambifn posibilidades de mejorar -
permancntemente.

- Los buenos resultados del pasado habrfin de repetirse y me-
jorarse no s6lc celebrarse.

- Hay que lograr la utilizacién 6ptima de los recursos éxis-
tentes. '

- El recurso mis importante de la ecmpresa son las personas -
que trabajan en la organizacién,

- E1 personal tiene un aspecto dual; es recurso para el lo--
gré de los objetivos institucionales, y a su vez es parte de la -
razén de ser de la empresa.

- S6lo es posible mantener altos niveles de servicio y pro--
duct1v1dad si quienes intervienen en ello encuentran satisfacci6n
al hacerlo.

- Para mantener la satisfacci6n de las perscnas se requiere
que los resultados logren sistemfticamente los objetivos buscados

- Las personas .se interesan mis por su trabajo y tienden a -
ser mis eficaces si participan en la toma de decisiones acerca de
su trabajo diario, y conocen la trascendencia del mismo,

- la eficacia exige eliminar la actitud reactiva y desarro--

llar una mentalidad proactiva (preventiva),
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- La participacién contribuye a la efectividad, entendiendo
que .existe verdadera involucraci6n de los individios y de los gru-

pos en la vida de 1a empresa.

OBJETIVOS
El proceso se basa fundamentalmente en el brincipin bAsico de que
todo trabajader puede y debe sentirse responsable por la calidad -

de lo ‘que hace,

Esto se traduce en

Reducir los errores y aumentar la calidad.

Generar mis efectividad en los grupos humanos.

Promover mis el invelucramiento en el trabajo.

Incrementar la motivacién a los empleados

Crear la capacidad de resolver problemas.

Crear una actitud de prevencién de problemas.

Mejorar la comunicacién en la organizacidn.

Desarrollar relaciones m4s armoniosas entre jefes y traba-
jadores .

- Promover el desarrollo pérsonal y de liderazgo.

¥

Establecer un ambiente de mejor. higiene y seg'uridaci.

Esto hace éwe exista un imvolucramiento integral por parte de la -

conpafifa y de sus empleados para que se logre lo que se llama la -
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"9pt5mizaci6n de la calidad integral", mismo que se resume en el -_‘,;'

esquema de la psgina siguiente.
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V.2 TEONICAS UTILIZADAS EN LOS CIRQULOS DE CALIDAD

Las técnicas utilizadas mds comnes son:
1. Tomenta de ideas (Brain Stomming)
2. 'Recopilacibn de datos
3. . Listas de Verificacién
4, Graficaé de Pareto
5. Dmgramas de (fax;sa y Efecto
6. :Téqxicas de Presentacién
7.:. Histogramas
8. . Gréficas de Control
9, Estratificacién

10. Diagramas de dispersi6n

Los Circulos de Calidad son reuniones en donde se identifican, ana

lizan y se df solucifn a los problemas de 1a empresa,como tal se -

' necesitan técnicas que ayuden a ésta » de las mtenomente unclo-

nadas extraemos las afis importantes: o
1. Tormenta de ideas.

2. Dlagﬁm de Causa y Efecto.

B
=
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3. Grdfica de Pareto.

OBJETIVOS

Técnica

TORMENTA DE IDEAS

N

DIAGRAMA DE. CAUSA Y EFECTO

colicED
fEme) [cEmo]

GRAFICA DE PARETO .

!

run%

30 %

Niimero de Defecios!

. 0%
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Identificar los Pro-

blemas., Dar solucio

nes.

Identificar y anali-

zar las.causas que -

. dan origen a los pro

blemas.

Analizar e identifi-
car las principales

causas que dan ori--

.. gen. a los problemas.



MANEJO ESPECIFICO

TORMENTA DE IDEAS

Fue inventada por Alex Osborn en 1930, al descubrir que mu--
chas ‘sugerencias pasan al olvido en un sistema. donde se ignora la
importancia de escuchar a la gente. Otras investigaciones han de-
mostrado que el pensamiento en grupo estimula la produccitn de ---
ideas. El concepto expresado de una gente facilita que otros pue-
dan mejorarlo. »

- La tormenta de ideas (o Brain Storming) se base en la dinfmi-
ca del grupo para originar el mayor nfmero dec soluciones a un pro-
blema; también pemité estimular la capacidad creadora de los miem
bros de un grupo. - Esta técnica puede utilizarse favorablemente du
rante ciertas etapas del funcionamiento de los Circilos de Calidad
.es decir, cuando se enfrentan a un problema en donde las causas --
son Idificile‘s"de identificar o cuando las soluciones no son tan --
obvias o fdciles de obtener,

La mayorfa de los trabajadores son conscientes de los proble-
mas que afectan la calidad de su trabajo y por tanto piensan en po
sibles soluciones’ para hacerlo mejor, pero si:estas personas no --
pueden externar dichas ideas por diversos motivos, 1as idéas perma
necen dormidas y en la mayoria de los casos se olvidan con el tiem
po, por tanto la "tommenta de ideas' es un método que ayuda a que

las ideas encerradas en la mente de las personas salgan a la super



ficie.

Para que esta técnica resulte efectiva hay que seguir las si

guientes: reglas:
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1. No hay lugar para criticas.
Esto es absolutamente esencial
y el facilitador o lider del --
grupo debe tener cuidado al -

respecto.. S6lo cuando las per
sonas se dan cuenta que pueden
dar sugersncias sin miede a --

ser castigadas se vuelve posi-

. ble una mayor creatividad y ---

apertura.

2. Generar el miximo volumen -
de ideas, .

Cuando el Dr. Linus Pauling, -
ganador de dos premios Nobel,
le fue . preguntado cémo inventa

~ba contest6: "Primero se te o-

curren michas cosas; luego de-

sechas las malas ideas".
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3. Estimular la Imagipacifn.

Se debe crear en los miembros
una actitud de mejoras constan
tes en el desarrollo de su tra

bajo.

4. Todos deben tener una igual
oportunidad de participar.

La gente penosa y reservada --
tiene tantas ideas como quie--
nes’ son hablantinos, égresivos

o dominantes. Por eso, €l fa-

“cilitador de un’Circulo de’ Ca-

Lidad debe preguntar a tbﬂos -
su opinién de los temas q'\_‘ge se
vayan tratando, aunque es vaii

do que alguien diga ''paso”.

5. Registrar tods ‘10 que se di

ga. R

Se debe designar a-una persona
para q;xe anote en un rotafolio
lo que ée vaya diciendo. Sblo
asf nr; :se escaparél{ cieros pun

tos de vista.



6. Dejar que las ideas se "in-
cuben.

No es necesaric tomar decisio-
nes en cada Circulo de Calidad.
Puede ocurrir que en la siguien
te sesifn aparezcan algunas =--

ideas mejores, después que se

ha dado tiempo al grupo para -
que piense y decida.

Cradma A
CAVBA Trecla

7. Involucrar a toda persona -
que pueda aportar algo en la -

solucién del problema.

8. No echarle la culpa a nadie.
Es muy com@n en el andlisis de
los problemas que se eviden---
cien culpas de personas que se
encueﬁtran participando en el

circulo, el 1fder debe vigilar
que no se corrija en pdblico -
para permitir que las personas

sigan participando.



la tormenta de ideas sirve para producir mis y mejores ideas

que 1leven a la empresa a resolver sus'problemas.

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

ey
o]  [Gomad]

Los diagramas causa y efecto son técnicas que llevan a la i-
dentificacifn sistemitica de las causas que dan origen a los pro--
blemas, ayudan a comprenderlo y analizarle.

El Dr. Feigenbaum escribi6 un articulo en la revista Quality
Progress, en donde se indicaba que de un 15% a un 40% de:1a capaci
dad productiva nortcamericana se utiliza en reprocesar productos -
que salieron defectuosos o en la reinspeccién de manufacturas re--
chdzadas; es aqui donde se resalta la importancia de hacer las co-
sas bien desde la primera vez. Los diagramas causa y efecto nos -
ayudan a crear en el perspnal una conciencia preventiva de los pro
i)lemas', que nos lleva a tener un gran ahorro para la empresa.

El procedimiento para elaborar un diagrama de causa y efecto
es muy sencillo, el supuesto bisico es que por qada efecto existen
varias causas interrelacionadas. Por ejemplo, en el casé de una -
deficiencia en la linea del lavado de botellas de una empresa embo
telladora de refrescos, pudiera ser que halla wna serie de exjmﬁ;s
en el proceso,-los cuales deben detectarse.Precisamente esa es la ‘
finalidad de estos diagramas ya que se identifican los féctotcs ca

suales bisicos. S6lo asf seri posible aislar algunos aspectos y -
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realizar correciones adecuadas.

Se puede y debe también realizarse con el enfoque contrario,

una vez que se haya detectado el problema o analizar porqué algo -

estd saliendo bien con el fin de ensefiar a las gentes indicadas pa

ra que sigan haciendo bien determinadas labores,

De hecho existen diversas categorias genéricas bajo las cua-

les se pueden clasificar las causas.

Existe un método generaliza-

do que se denomina las "4 M's", ya que la inicial de cada una es -

la letra M.

Causa Mayor

- Mano de Obra

- Materiales

- Métodos
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Se refiere a las perso--
nas que realizan el tra-

bajo.

_ La maquinaria con que se

realiza el trabajo.

Los elementos con que se
cuenta para realizar el

trabajo.

La forma que se tiene de

realizar el trabajo.



A continutacién se describe como se realiza un diagrama de --

causa y efecto junto con un ejemplo:

ler. Paso: Anotar en el recuadro la caracteristica o efecto de ca

lidad.
Caracterfstica

) ¢ 12 Calidid L BOTELLAS

: TSUCIAS

EFECTO s

2do. Paso: Agrupar las causas mayores en categorfas y encuadrar--

las.

[Gimsa] [Cums]

A | BOTELLAS,

i CwsaC| [ CausaD]

3er. Puso: Ver si se pueden englobar las causas en las "4 M's",

1{BOTELLAS'
:SUCIAS




4to. Paso: Especificar otras causas secundarias agregando ramifi-
caciones en las causas mayores hasta que todas las cau

sas sean incluidas,

*Maniode Obra” * Maquinaria® -
o

Los usos de los diagramas de causa y efecto los podemos resumir en:

- Analizar los problemas existen
tes y llevar a cabo medidas --
tanto correctivas caomo preven-

tivas.

- Eliminar defectos que ocasio-- °
nan melestias a los clientes -
. mediante. 1a“identificacién de

las verdaderas causas,
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- Estandarizacitn de los procesos

actuales y futuros.

Educacifn y entrenamiento del
personal ademds de enriquecer a
la persona al solucicnar proble

mas de su trabajo.

Comprender mejor los problemas
al ordenarlos de manera sistemi

tica.

La palabra '"Pareto” viene de --
Vilfredo Pareto, nacido en Pa--
ris el 15 de Julio de 1848. Su
fanilia salid de Italia en:bus-

ca de”libertad politica.

315



MO~ rw»Hn

A BCODEFGHIUJ

EX 1]
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Como economista estudi6 detalla
damente la distribucitn de la -
riqueza y formuld modelos mate-
miticos para representar dicha

distribucién.

Descubrié la “'Ley de distribu--
cion dispareja", abservando que
muy poca gente ganaba mucho y -

mucha gente ganaba poco.

- Formuld la '"'Ley de Distribucién

Logaritmica" en relaci6n con es

te fenSmeno.

El Dr. J.M. Juran conocido mun-
dialme__nvtg‘cmnq_lider en el cam-
po del Control de Calidad fue -
quien. f_l.o aplicara en la empresa
en ei campo de la calidad ha---
ciendo 1o que se conbie cono 1a
Ley-:de.:l;argto:“- ; -

“El 80% de los problemas:de 1i-
Rea se encuentran en el:'20% de

sus causas."



Un diagrama de Pareto es un grifico especial de barras verti
cales, en el que se ordenan' una serie de datos de manera descenden
te de izquierda a derecha.

Los Diagramas de Pareto se usan cudndo se necesita dirigir --
la atencifn a un problema y cuando los recursos para resolver los
problemas son limitados. Asf, cuando un Circulo de Calidad comien
ce a escoger un "tema" o wun tipo de problema l;ara resolver, un Dia
grama. de Pareto le puede ayudar para mostrarle cuiles son los pro-
blemas mds importantes y de esta forma jerarquizarlos.

Los Diagramas de Pareto se construyen siguiendo 7 pasos suce-

sivos:

Paso ¥ 1.- Decida de qué manera deben clasificarse los datos:
- isegtn el tumo de personal?
- isegtn las clases de defectos?
- isegin 1a méquina?
- ¢segin la persana?

Paso # 2.- Use wna hoja de control para recopilar datos por un pe
rfodo detemminado,

PROCESO DEFECTO MES 1 MES 2 TOTAL
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Paso # 3.- Resuma los datos de

CLASIFICACION DATOS %

A 20 40

B: 10 20

c 7 14

D -z 6

E 2 4

OTROS 8 16
TOTALES 50 100%

al.

b).

1la hoja de control.

Ordene los datos de
maycr a menor y si-

melos.

Compute los porcen-

tajes.

Paso # 4.-  Presente los datos en forma grifica. Determine la es-

cala vertical apropiada al nfimero de defectos y.haga -

las marcas necesarias.

paso # 5.- Haga un gréfico de barras y ponga sus causas de mayor

a menor de izquierda a derecha.

s

D. E Otros
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Paso # 6.- Trace las sumas acumuliativas usando una sola 1inea. La
escala vertical de la derecha se usa para el porcenta-
je cumilativo y debe ser generalmente en mGltiplos de

10%.

Paso # 7.- Pongallos datos necesarios para su posterior identifi-
cidn:

a. Perfodo de tiempo

b. Preparado por

c. Fecha '

d. Fuente

 "Lo primero es lo primerc" es el principio bdsico. Cuando se ha -

“elaborado bien este diagrama, se hace evidente cudles son _105 p'i'o-
blemas a‘los que hay que enfrentarse, que es donde una orgzipiza«-
i:ién puede aplicar mejor sus recursos, dt;. tal forma que logfe mejo
res resultados en calidad y productividad., Asf se pueden saltar -

muchos asuntos triviales y concentrarse en lo esencial.
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Por eso existen los siguientes usos

320

de los Diagramas de Pareto:

1.~ Para hacer presentaciones
- Gerencia

- Miembros del Circulo

- Otros

Son muy eficientes ya que una

iimagen significa mds que mil -

palabras y, por lo mismo, pue-
den explicar una situacidn com
plicada con exactitud y clari-
dad.

2.- Para detectar los facto--
res criticos.

Ocurre seguido que no es f&cil
determinar que es lo verdadera
mente’ importante.  Aqui, la in -

formacifn es inmediata.



- iy Mar 11 -
Despugs 3.- Para comparar ''antes" y

[
: "despuss"'.

T At
Al poner lado a lado datos de
dos periodos subsecuentes, se

puede verificar instantfinemen

te si funciond 1la accién co---

rrectiva tomada.

4.- Visualizar los porcenta--

jes de las causas de los pro--

blemas ficilmente.

5.- Para informar a los em—--
pleados.

"Esto ayuda a que tengan una --
idea exacta de 1o que esti ocu
rriendo con sus esfuerzos, lo
que a su vez se vuelve muy mo-

tivador.
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FUNCIONAMIENTO GENERAL

El esquema que-se ilustra-en la siguiente pdgina muestra .como in--
teractfian las diferentes técnicas analizadas; cabe mencionar que -
la tormenta de ideas es una técnica auxiliar que se utiliza al ha-

cer uso de los Diagramas causa y efecto y al dar soluciones a los-

problemas.
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ESQUEMA GENERAL DE FUNCIONAMIENTO

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

[causaa]

[Camas]

~

Causa C| lcluu D
- 4.Una vez identificas las ' i
principales causas se dan 2.Se nul\un las causas
- soluclones analizando las identificando las
més “importantes” y no las principales
“triviales”.
DIAGRAMA DE PARETO

1 Se hace un plantcamiento inicial

‘>|EFECTOS] ’ del problema identificando las

posibles causas

HOJA DE CONTROL

4

&

3. Se ordenan las causas de
mayor a menor para
‘ visuatizar ficilmente las
causas principales

FIGURA. V.2.1



V.3 IMPLEMENTACION DE LOS CIRCULCS DE CALIDAD
ORGANIZACION DE UN PROGRAMA DE CIRCULOS DE CALIDAD

Un Circulo de Calidad es un sistema integrado que-consta de:
- Los miembros participantes
- Los' 1lideres del Circulo
- E1 facilitador '
- Coordinador

- El comité directivo u otros soportes

INTEGRANTES

MIEMBROS *
FACILITADOR
LIDER -
COORDINADOR \ “
/| JEFEINMEDIATO '\ " SOPORTES: .

/ COMITES -\ | |
/ OTROS S\

FIGURA V.3.1
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FUNCIONES DEL COMITE

1.-

Atender a los Circulos de Calidad en su presentacitn de pro--

puestas.

Analizarlas, aprobarlas, modificarlas o rechazarlas, expli---

cando, en su caso las modificaciones o rechazos.

Apoyar la implantaciSn de las propuestas aprobadas y vigilar '

Sus avances.

Coordinar con la Direccidn la presentacién y anflisis de pro-

puestas de los macro proyectos.

FUNCIONES DEL COORDINADOR

1.-

Ayudar a: reclutar, capacitar, asesorar y-evaluar a los faci

litadores.

‘Controlar los registros de los Circulos (solicitudes, crea----

cibn, avances y resultados).

Coordinar la asignaci6n de recursos materiales para los Circu -

los (salas, rotafolios, etc.).
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4.- Ayudar a que los Circulos obtengan el reconocimiento de sus -

aportaciones.

5.~ "Auxiliar en establecer las estrategias de planeacifn, organi-
zacifn, direccién y control de las diversas etapas de la vida
de cada Ciraulo.

6.- Captar necesidades para implantar nuevos circulos y elaborar
y/o coordinar estrategias para su integracién y puesta en mar
_cha,

7.- - Pungir como facilitador, ocasionalmente.

8.- .Divulgar el desarrollo y Tesultados de los Circulos.

9.« Ayudar a.la motivacifn y desarrollo de los facilitadores de -
los comités y de toda la organizacifn, en el esfuerzo de cali
dad integral.

10.- Propiciar una actitud de respaldo al servicio con calidad.

FUNCIONES DB LOS INTEGRANTES

A.- ‘PACILITADOR:

1.- Entrenari a los miembros en el conocimiento y uso:de
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herramientas de:

- Andlisis de situaciones (oportunidades, problemas, ete.).

- Blsqueda de opciones creativas.

- Elaboraci6n de planes concretos de trabajo.

2,-

Proporcionard metodologia de trabajo y conducird las reu

niones (sin imponer su criterio),
Ayudar, prevenir y resolver conflictos.

Promoverd el libre intercambio de ideas, y la participa-
cién de los micmbros para, que todos y cada uno puedan -
apotiar 1o mejor de si mismos, se desarrollen y encuen--

tren satisfaccibn.

""Facilitar" el anilisis de situacicnes, la bsqueda de -
opciones y 1a elaboraci6n de los planes de accifn respec

tivos.

Dar informaciSn y ayudar a conseguir materiales y recur-

" sos necesarios para el desarrollo de las reuniones,

Auxiliar en la elaboracién de presentaciones a los dis--

tintos comités.



8.- Llevar el registro de los Circulos (integracién, avancé

y logro de resultados).
9.- Proporcionar informacién periédica al coordinador (a) de
los Circulos, manteniendo comunicacién y acuerdo centi--
nuo.

LIDER

1.- Comparte con el facilitador la conduccién de las se-- -

. siones.

2- Coordina y supervisa las actividades que acuerden los --

miembros (planes, programas, asignacién de tareas, etc,)-

3.- Participa en el.andlisis de situaciones , ‘bisqueda- de op-

.. ciones y elaboracién de planes de trabajo.

4.- Tomar paulatinamente (segln su capacidad) las funciones

de facilitador,; dentro del Circulo.
LOS MIEMBROS

1.- Asistirdn puntualmente a todas las reuniones.
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2.~ Aprender nuevas herramientas, revisando los conocimien--

tos que yd poseen.
3.~ Nombrar y apoyar a los lideres de su Circulo.

4,- Participar activa y creativamente en la identificacién y
andlisis de aspectos para mejorar el servicie, la cali--
dad y la productividad,entre los cuales estén:

- Conseguir informacién adecuada y procesarla.

- Participar en anilisis grupales de situaciones.

- Compartir experiencias.

- Proponer soluciones creativas y de acuerdo a 1o posi--
ble; . -

- Colaborar en actividades que acuerde su Circulo, etc.
PERFIL DEL COORDINADOB

Entre las caracteristicas principales que ha de tener dicho coordi

nador estin las siguientes:
1.~ Carrera profesional temminada,
2.~ Experiencia prictica en:

- Actividades administrativas en general.

- Planeacién, organizacidn y coordinacién de proyectos. -
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- Capacitaci6n y desarrollo

3.~ Conocimientos sobre calidad, productividad y sobre la empre--

sa.
4.~ Alto interés por las personas.

5.- Habilidades para camnicarse, relacionarse e influir en las --

personas.
6.- Capacidad para compartir experiencias y conocimientos.

7.- Habilidad para respaldar la implantacién y mantenimiento de. --

“estilos administrativos participativos'.

PERFIL DEL FACILITADOR

Entre las caracteristicas principales que requiere un facilitador

se.encuentran las siguientes:
1.- Nivel adecuado de conocimientos, que puedan haberse adquirido:
con estudios formales de preparatoria y/o profesional o bien -

en la prdctica y por medio de capacitaci6én complementaria.

2.- ldentificacifn plena con las estrategias y los objetivos actua
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les de 1la empresa,

3,- Conocimientos generales de administracién.

4,- Conocimientos de la operacifn de la empresa.

v
]

.- Inter€s por continuar su desarrollo profesional y su actuali--.

zacifn.
6.- Interés genuino por las personas.

7.- Habilidad para comunicarse y capacidad de "escuchar activamen-

te'.
8.- Actitud abierta al cambio planeado.
9,- Ac‘t;.vo, dinﬁmicp y con mente creativa.
10.- Clara visi6n de servicio y calidad,
11.- Capacidad de sintesis, elaboraci6n de planteamientos 16gicos.
FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD

En el siguiente esquema se detalla la forma general de opera---
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cidn d‘e los Circulos de Calidad.

Es muy importante el delegar autoridad a los Circulos para poder -
identificar y elegir situaciones que se crean convenientes aunque
en la prictica generalmente se les dice sobre qué tipo o tipos de

problemas deben trabajar. Esto facilita su operacidn y se estd se

guro de estar trabajando a un objetivo comin dentro de la empresa.

Por ejemplo, en una empresa embotelladora se puede haber identifi-
cado que el principal probla'ﬂa a resolver es la sanidad con la que
elaboran los productos, se les designa a los Circulos 1a tarea de
idear las formas de resolver este problema delegdndoles la liber--

tad suficiente para empezar por donde consideren mis prudente.
El Comité debe analizar las propuestas y dar su aprobacién o no, -

seglin sea el caso, permitiendo que los miembros de los Circulos --

tengan‘ retroalimentacién sobre 1as' recomendaciones.
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FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD
DIAGRAMA GENERAL DE OPERACION

\J

ANALISIS DELA
SITUACION

RECOMENDACIONES]
A COMITE DE

IDENTIFICACION SELECION DE
DIVISION

CAPACITACION
DELOS DE SITUACIONES, UNA SITUACION
OPORTUNIDADES ’

MIEMBROS
Y/O PROBLEMAS

2 HORAS A LA SEMANA DURANTE LA JORNADA DE TRABAJO
(O FUERA DE ELLA, CON PAGO DE TIEMPO EXTRA)

£EE

IMPLANTACION

DE ACUERDO A UN PROGRAMA
FIGRA V.3.2



FLUJORAMA DE OPERACION PARA PONER EN, MARCHA EL SISTEMA

Ceneralmente se recomienda el acudir a un Consultor Externo pa--
ra echar a andar el programa, debido fundamentalmente a dos razo--
nes: .
1.- Tener experiencia en 1a puesta en marcha de los Cfrcu--
los de Calidad en otras empresas.
2.- for ser ‘externc no estd imvolucrado con los problemas -
cotidianos de la empresa de manera personal, por lo que-
se le facilita poder dictaminar frfamente las necesida-

-des de la misma.

AUnqué cada empresa es diferente existen.varios pasos que deben cu

brirse en la puesta en marcha del Sistcma}

1.~ Hacer un estudio de deteccién de necesidades,.'.

Puntos a detectar: - Conocimiento e integracién - -
con-la empresa,
- Actitudes personales ante el
deber y el trabajo.
- Actitudes y conocimientos re
laciohédos al entrenamiento-y

desarrollo.

g

334



- Actitudes ante la autoridad
y nivel de aspiraciones.

- Condiciones de Trébajb.

Este estudio se hace a nivel gerencial y mandos intermedios (super

visores) y es recomendable que 1o haga un asesor externo.
2.~ Brindar capacitacidn adecuada:
- Dirigido a nivel gerencial y mandos intermedios.
- Con el estudio de deteccidn de necesidades se debe planear
un programa de capacitacién adecuado al perfil de los inte

grantes de la empresa.

3.~ Crear la estructura de coordinacién:

Comités
- Coordinador
- Facilitadores

- Flujo de comunicacién
. 4.~ TImplantar circulos. piloto de calidad:
- Estos circulos piloto- sirven como entrenamiento a los fa-

cilitadores y como medio de capacitar a los operarios en -
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las té&cnicas utilizadas,
5.- Revisitn:
- Ajustar funcionamiento )
- Revisar avance y penetracidn de la capacitacién reforzando -
1o necesario )

- Incrementar nfimero de circulos

Etapas posteriores: Sujetas.a los requerimientos de cada empresa.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Actividad

Semanas
1234567891011 12 13.14,.25 26 27 28

" Estudio de deteccién

de necesidades

Visitar otras plan--
tas con estos siste-

mas

Seleccién de facil_i_:

tadores, coordinador

y comité
Capacitacién

Estructura de coordi

nacién

Preparacitn de 1a --

presentacifn

e _A
s
L )
a A
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s Semanas .
Actividad 123456788910 111213 14,.25 26 27 28

Introduccibn de los -- — s

cirelos a los emplea- <~

dos

Seleccifn de lideres : [ I3
Entrenamiento 1ideres/ i ' e a
Facilitadores

Comienzo circulos pi- -
loto

Generalmente se llevan 28 semanas (7 meses aprox.) para implementar -

tos circulos de calidad en un plan piloto.

_En cronograma agui puesto es un ejemplo de las actividades méds gene~‘

rales pero varia seglin los requerimientos de cada empresa.
PROGRAMA DE CAPACITACION

Es muy importante el brindar una capacitacifn adecuada al perscnal de

1a empresa ya que de ésta dependerd el éxito del programa.
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El estudio de deteccién de necesidades es vital para ésta.

Generalmente se descuida mucho la parte humana de la gente y los
programas de capacitacién van enfocados s6lo a la técnica y esto
lleva indudablemente .al fracaso del programa, de hecho en México
no se tienen mity buenas experiencias en materia de Circulos de -
Calidad pues se ha querido implementarlos con la pura técnica y
esto no es pesible, recordemos el principio de que la calidad no

es un problema técnico.

El Sistema de Circulos de Calidad implica una revolucitn comple-
ta en la mentalidad de la gente que labora en la empresa, este -
cambio va sobre todo en su actitud ante los problemas y de mejo-
ra’de la calidad tanto personal como la de la empresa, a este --
cambio de actitud se debe enfocar el Programa de Capacitacifn y

no sélo a la técnica.

Un buen curso de capacitacidn para los miembros del comité&, coor

dinador y facilitadores debe contar con lo siguiente:
I.- . Parte Humana:
Puntos - Objetivos

- Calidad Humana - Mgjorar a los participan

tes en su persona, motivin
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Puntos Objetivos

. - Desarrollo Personal dolos a un cambio de acti-
- Etica Laboral tud que los 1leve a ser me
~ Calidad en’el Servicio . - jores-tanto en el trabajeo

como en su vida personal y

familiar.
II.-:Parte Técnica:
Puntos Objetivos
- Conceptos .de Calidad y - Lograr una sinergia orga
<. Productividad 5 nizacional al hablar el --
. = Técnicas de-los Circu- mismo lenguaje y tener el
los de Calidad - . mismo enfoque en-la solu-<
- Control Estadfstico cién de problemas:

(si se considera nece-

sario) -

La parte humana puede llegar a tener mis peso que la técnica en
un momento determinado, pero se recomienda que de-ser asi se ha-
- gan dos cursos independientes y se alargue el plazo de la imple-

mentacidn de los Circulos.



El cambio de actitud de la gente es muy dificil y generalmente -
' ‘toma largos periodos de tiempo ya que se trata de que las perso-
nas adquieran virtudes = hfbitos operativos buenos que los vayan
haciendo mejores como personas. Con un curse de capacitacitn es
dificil cambiar la actitud de la gente por bien dado que esté, -
la dnica forma de lograrlo es por medio de una capacitaci6n cons
tante, es por ello que algunas empresas han optad por sistemas -
de preceptoria laboral,.lo cual es un medio para que, de manera

individual se vaya logrando poco a poco este cambic de actitud

de los trabajadores, este sistema ha sido ya probado coen éxito,

El esquema siguiente detalla los periodos de tiempo necesarios -
para lograr un cambio de conducta.

341



PROCESO DEL CAMBIO A LOGRAR

INTENSIDAD
DEL
CAMBIO

: CAMBIO DE -
¥ CONDUCTA GRUPAL U
ORGANIZACIONAL
V4
* CAMBIO DE
CONDUCTA
INDIVIDUAL
<
— 2  CAMBIO
DE
ACTITUD
CAMBIO DE
INFORMACION
ENCORTO - EN EN LARGO DURACION DEL
PLAZO MEDIANO PLAZO PROCESO DE
PLAZO ’
Uncurso . (hasta mds de (hasta2 03

(3a6meses). - un afio) adios) (de 2 2’5 aflos)

FIGURA V.3.3.
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CONCLUSIONES

El tema de la calidad es sumamente amplio, se le puede amalizar des
de el punto de vista econbmico, de imagen, técnico e inclusive poli
tico; 1las conclusiones que hemos obtenido al elaborar el ﬁresente

estudio son igualmente amplias por 1o que hemos considerado conve--

‘niente el dividirlas en dos grandes 4reas de interés:

I. Conclusiones sobre el drea de Ingenierfa Industrial

II. Conclusiones generales sobre la calidad
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I.- CONCLUSIONES SOBRE EL AREA DE INGENIERTA INDUSTRIAL

La Ingenieria Industrial abarca wna gran cantidad de disciplinas --
siendo una de ellas el Control de 1a Calidad. Se ha dicho general-
mente, que el Ingeniero Industrial (debidb a la cantidad de conoci-
mientos técnicos que posee) es el pfofesionista mis capacitado pa-
ra optimizar los recursos de una organizacifn productiva, canalizan
do éstos a la consecucién de un objetivo determina;b. Dentro del -
campo de la Calidad esto es paréialmente cierto, ya que si bien el

Ingeniero Industrial posee una gran gama de conocimientos y bases -
técnicas que le permiten trabajar casi en cualquiei 4rea de una or-
ganizacién, si olvida el factor hunano al momento de optimizar el -
Sistema Productivo no obtendrd los resultados esperados con sblo --

aplicar la técnica.

En el caso concreto de la Calidad, proponemos que se sigan los si--

guientes pasos al impleinenta:r un programa de mejoramiento:

1.- Mejorar la calidad humana de las personas que trabajan
en.la éupresa implementando programas de,éapacitacién
qué tengan sentido. a

"'2.- Concebir de manera integral el medio ambiente, adminis

tracién y tecnolegia con la que se trabaja dentro de -

empresa,
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3.- Equilibrar estos factores con el recurso humano de la

organizacifn.

-Los Sistemas Productivos de las empresas son muy camplejos, por lo

que es dif‘;cil desarrollar una mztodolog‘}a generalizada para su and
lisis. Es tarea del Ingeniero Industrial estudiar cada sistema, --
analizar 'y proponer soluciones realistas de acuerdo con la realidad

de su centro de trabajo.

La témica debe servir como instrumento de ayuda que apoye la toma

de decisiones y criente -la solucitn de’ problemas, es lamentable ob-
servar como muchos_ ingenieros tratan con sélo la aplicacién de la -
técniéa resclver los conflictv;:s que se presentan, esto €s una tecno

cracia que debe desterrarse primeromente de los centros-educatives.
Con lo anterior concluimos que si el Ingeniero Industrial o cual---
quier profesionista quiere tener &xito en la implementacién de cual

quier Sistema de Calidad, debe:

t.- “Enfocar su atencitn en la mejora de la Calidad Humana

del personal que labora en la empresa.

2.- Concebir a la organizacitn de manera integral utilizan

_do para Véllo técnicas que se lo faciliten.

. 345



Utilizar una metodologia flexible para su anilisis ---

ya que cada organizacifn tiene problemas particulares.

Controlar el sistema implementado con téenicas adecua-

das y sin olvidar el factor humano.
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IT.- CONCLUSIONES GENERALES SOBRE LA CALIDAD‘

La presente tesis habla de la implementacifn de un Sistema de Cali-
dad para una empresa embotelladora de refrescos, no trata de una me
todologia generalizada, pero puede seryir de base para implementar

Sistemas Anflogos en otro tipo de organizaciones,

‘Recomendamos el que 1a implementacifn del Sistema de Calidad se ha-
ga de manera piramidal partiendo de la clispide de la organizacibn y
bajando gradualmente hasta la Gltima persona dentro de &sta, pues: -
de no hacerlo de esta forma se provocarian cenflictos de autoridad

dentro de la organizaci6n en cuestitn.

Es muy importante el que se hable un mismo idioma dentro de la em--
presa si lo que se quiere mejorar es la Calidad, es fundamental que
se conozca lo que se entiepde por &sta logrando que las personas --
que laboran dentro de la empresa puedan definirla de manera senci--
1la. E1 segundo paso es lograr que luchen.por conseguirlo, esto es
mucho mis complicado y generalmente toma un perigdo de tiempo muy -
largo lograrlo y cuando se ha logrado es muy importante conservarla

mediande incentivos apropiados,

La técnica a utilizar una vez que se ha conseguido lo anterior es -
sencilla y las mejoras no deben hacerse esperar, el problema radica

cuando se quiere mejorar la calidad solo implantando la técnica ol-



vidando involucrar al personal, es estos casos no es raro que la --
organizaci6n entera se deteriore y se creen presiones internas muy

fuertes.

la Calidad es alge crucial dentro de las condiciones actuales del -
pais, es ngcesario que se luche por lograr niveles més altos si que
remos mejorar nuestro nivel de vida. Los Ingenieros Industriales -
tenemos mucho que aportar a este respecto, el cbjetivo de esta te--
sis ha sido mostrar un ejemplo de cdmo llevarlo a cabo; Trecomenda-
mos que el tema de la Calidad se trate cada vez mis a fondo en los

centros educativos, de tal forma que ﬁos permita contar con un ----
cuerpo estructurade de conceptos que nos faciliten su mejoramiento

e implementacidn en la industria.
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