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INTRODUCCION.

Las organizaciones modernas dependen de la medicién y andlisis del desempefio para apoyar una
diversidad de fines: planeacion, revisién del rendimiento de la empresa, mejoras en la operacion, y
la comparacién del desempefio en la calidad de la empresa con el de la competencia. Un
razonamiento estadistico, utilizando datos fehacientes, es la base para la identificacion de los
problemas y para una mejora continua.

Las mediciones deben provenir de la estrategia de la empresa y aportar datos e informacién vitales
sobre procesos, productos y servicios clave, asi como resultados. Para evaluar la calidad se
necesitan datos e informacion de muchos tipos: necesidades de los clientes, desempefio de los
productos y servicios, rendimientos de las operaciones, evaluaciones del mercado, comparacion
con la competencia, desempefio de los proveedores, desempefio de los empleados, rendimiento
de los costos y rendimiento financiero, etc.

La ingenieria como una parte integradora de sistemas humanos y materiales, permite el andlisis de
procesos capaces de agregar valor y cumplir, ya no solamente con las especificaciones del
producto, sino con la completa satisfaccion de las expectativas del cliente.

En la actualidad el pals necesita absorber y adaptar, en sus diferentes dreas productoras, la cultura
de la calidad que lleve consigo una adecuada concentracion entre las partes integrantes dentro de
la célula empresarial, con vias a una mejor calidad de vida de las personas.

Por esta razon la ingenieria se integra y participa activamente en el desarrollo de sistemas
organizacionales para que se constituya una fuerte cultura de servicio que sea adecuada a la
idiosincrasia de los mexicanos.

Dentro de toda empresa la calidad tanto del producto como del servicio que le brinde al cliente es
fundamental ya que en la medida en que la empresa satisfaga las necesidades del cliente por muy
minimas que estas puedan ser, es en la medida en que esta empresa llegara a ser lider en la venta
de su producto o servicio, por lo que es importante identificar los lineamientos bajo los cuales se
llegara a obtener este objetivo.

La mejora de la calidad abarca tanto mejora de la aptitud de uso como la reduccién del nivel de

defectos y errores. Ambas actividades se aplican a todos los consumidores.
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Durante los periodos de crecimiento de la economia, los productos se venden si son normalmente
competitivos en cuanto a la calidad. Los costos debido a la mala calidad se transfieren a los
consumidores en forma de mayores precios.

Las técnicas estadisticas pueden ayudar a medir, describir, analizar, interpretar y hacer modelos de
variabilidad que pueda observarse en el proceso, incluso con una cantidad relativamente limitada
de datos. El andlisis estadistico de dichos datos puede ayudar a proporcionar un mejor
entendimiento de la naturaleza, alcance y causas de la variabilidad, ayudando asi a resolver e
incluso prevenir los problemas que podrian derivarse de dicha variabilidad, y a promover la mejora
continua.

En el primer capitulo de este trabajo se da un panorama general de una empresa que se dedica a
la manufactura de sabores artificiales y complementos alimenticios, y se da una explicacién del
proceso de produccion general. En el segundo capftulo se realiza una revisién general de los
sabores y complementos alimenticios elaborados en la empresa, como sus definiciones, obtencion,
clasificacion, asi como sus aplicaciones e importancia en el mercado. En el tercer capitulo se da un
panorama general de calidad, sus antecedentes, las diferentes etapas que tiene, en que se basa la
mejora de la calidad, cual es su enfoque y alternativas para que se lleve a cabo en una empresa,
en el cuarto capitulo se da un panorama general de las herramientas estadisticas utilizadas en la
calidad y en el quinto capitulo se establecen métodos y andlisis estadisticos que se llevan a cabo
en una empresa manufacturera de sabores y complementos alimenticios. Se hara un analisis de

estos métodos para encontrar las fallas que se estén teniendo en el proceso.
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OBJETIVOS

» Aplicar los métodos estadisticos adecuados a una empresa productora de sabores y

complementos alimenticios.

Describir de manera general los sabores y complementos alimenticios elaborados en la
empresa, su definicién, caracteristicas, métodos generales de produccién y aplicaciones en el
mercado.

Definir y describir un panorama general de calidad, sus etapas, en que se basa la mejora de la
calidad y el enfoque en una empresa. Analizar algunos métodos estadisticos que se aplican en
calidad.

HIPOTESIS.

Con la aplicacién de diversos métodos estadisticos, se podra observar un panorama de la
variabilidad que tiene el proceso, para la deteccién, prevencién y posible soluciéon de
problemas, incrementando asi la eficacia y eficiencia de una empresa productora de sabores y

complementos alimenticios logrando la mejora continua.
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CAPITULOI

1.1 LA INDUSTRIA ALIMENTICIA EN MEXICO.

El sector alimenticio en México esta estimado a nivel productor, en 30,000 millones de dodlares.
Alrededor de la mitad del mercado estd en los alimentos frescos y productos perecederos, se
estima un 45% del mercado en el pollo, camne, huevo, luego hay alrededor del 10 por ciento en
productos de menor valor agregado, son productos procesados que por sus caracteristicas llegan a
muy bajo precio por kilogramo. Si se hace el andlisis por kilogramo de alimentos segln categorias
se puede pasar de 50 centavos délar en algunas hasta cuatro, cinco délares por kilogramo; de
manera que las de bajo valor agregado pueden representar el 10% del mercado. Todo lo que es
panaderia tradicional y tortilleria lo estimamos en un 15% del mercado y finalmente lo que es
propiamente dicho industria de alimentos procesados esta alrededor de 9 mil millones de ddlares
que representaria como 30% del mercado a nivel de precios de productor. Cuando se analiza a
nivel de precio del consumidor hay un gran rango de variacion, la parte de los alimentos frescos
tiene una cadena mucho mas larga, de mucho mas margen en términos del detalle. Los precios al
consumidor varian entre procesados y frescos.

Si vemos la importancia de algunas de las categorias principales, las conservas tienen una
industria que representa alrededor de 1700 millones de ddlares, las botanas saladas alrededor de
1200 millones de délares, carnes frias estimamos alrededor de 1000 millones, quesos alrededor de
mil millones de délares, asi como el mercado de la dulceria, etc. Lo mas importante en cada una de
estas categorias es que cuando uno empieza a entrar en la parte de alimentos de mayor valor
agregado, se encuentra que en general todas estas categorias son altamente concentradas. Dos o
tres de los productores principales representan facilmente el 70% del mercado. En came frias, los
tres o cuatro productores principales andan en el 70% del mercado. En botanas saladas entre dos,
se llevan el 90%, etc. De manera que vemos una industia muy grande con un grado de
concentracion relativa elevado.

1.2 EL CONSUMO MEXICANO.

La poblacién rural mexicana tiene un estilo de vida simple y modesta, su dieta esta basada en
granos y cereales, y especialmente en arroz y frijoles. Las cames son reservadas para ocasiones
especiales, como bodas, bautismos y otros. Pero el estilo de vida urbano difiere grandemente de
este Glimo y nos hemos perfilado a un cambio facil por los tacos, las hamburguesas, etc. Sin
embargo los tacos siguen siendo el platillo tradicional favorito en la dieta de los mexicanos, se ha



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FES CUAUTITLAN

incrementado la tendencia al estilo de comida rdpida americana, botanas y bebidas. En los estados
del norte de la replblica es evidente la influencia de los habitos alimenticios americanos. Pero los
cambios més significativos de la industria modema alimenticia han sido en las ciudades como;
Monterrey, México, Guadalajara y Puebla el cual representa casi una tercera parte del total de la
poblacién de México.

1.3 EL SUMINISTRO.

México tiene un drea de 1972550 Km. Cuadrados, ligeramente menor a tres veces el tamafio de
Texas. No obstante, el suministro de productos perecederos a través del teritorio mexicano y en la
frontera con estados Unidos juega un rol muy importante en el éxito de compafiias de la industria
alimenticia, y el bienestar de la poblacién -mexicana. Existen muchos almacenes a través del
territorio pero uno de ellos merece una especial atencion: La Central de Abastos (CA). En la CA se
comercializa alrededor de 17000 a 22000 toneladas productos alimenticios diariamente y esto
representa negocios por aproximadamente 20 millones de délares. Cerca del 40% del total de la
produccién de hortalizas del pais es a través del CA y de esta forma a otros estados y paises. Solo
para la seccion frutas y vegetales, existen 1764 almacenes con capacidades de 50 a 60 toneladas
cada uno. Un espacio total para estacionar 3000 camiones distribuidos en 8 plataformas. El
significado comercial del CA esta dentro de las 5 mas importantes industrias en México, muy cerca
de lo que significa PEMEX y TELMEX.

La distribucion de los productos importados esta concentrada en ciudades como México,
Monterrey, Guadalajara y algunas ciudades fronterizas. Estos productos son vendidos a través de
cadenas de supermercados, y bodegas (como Gigante, Aumrera, Comercial mexicana, efc.). Pero
los productos importados pueden ser encontrados también en los "centrales de abastos” y con
mucha frecuencia en los mercados clandestinos ubicados en las calles, estaciones del metro, etc.,
en las ciudades mas habitadas de México.

14 EL FUTURO.

Especialistas estiman un crecimiento del 50% en el mercado de los alimentos en los préximos diez
afios. Esta es una estimacion razonable considerando los indices de crecimiento poblacional. La
dinamica del mercado alimenticio esta siendo afectada por muchos cambios en la cultura
mexicana, por ejemplo el rol de la mujer en la sociedad actual. Hace treinta afios, la mujer esta
considerada unicamente para desempefar los roles del hogar, comprar y cocinar comida fresca
para la familia. En estos dias, la economia de la mayoria de las familias mexicanas depende del
ingreso de la pareja. La mujer mexicana integra el 36% de la fuerza laboral y la mayoria de ellas
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tienen la necesidad de incrementar los ingresos familiares para mantener los roles tradicionales en
el mantenimiento del hogar. Por lo tanto, los productos de rdpida preparacién han sido bien
recibidos, especialmente por la clase media. Esta categoria incluye botanas y galleteria, verduras
precocidas y lavadas, y productos congelados y enlatados listos para comer. Las compafiias de
comida rdpida estdn esperando una ganancia y un crecimiento en la siguiente década. Las
oportunidades son para las compafiias nuevas que pueden permanecer en competencia con
fuertes marcas ya establecidas en México

1.5 HISTORIA DE LA EMPRESA.

»51-;!’-(6-‘?-‘3‘**"”’*’535’-’(@;&3%;_

'SENSIENT

Se funda en el aflo de 1882, como Meadow Springs Distillery, una empresa dedicada a la
produccion de ginebra, whiskey y levadura.

En 1960 cambia su nombre a Universal Foods Corporation.

En 1986 Red Yeast realiza la compra de Universal Flavors dedicada a la produccién de sabores
junto con una empresa hermana Wamer Jenkinson.

En 1998 se realiza la unién de Universal Flavors y Red Star Bioproducts, y adquiere Arancia
Ingredientes Especiales.

Nace de Universal Foods Co. Sensient Technologies Co. Que refleja una clara vision de
proporcionarie vida a los productos de nuestros clientes.

El significado de la palabra Sensient es una combinacién de tres palabras:

Sens = Sensory - nuestros productos realzan la experiencia sensorial para el consumidor.

Sci = Science - utilizamos la mas alta tecnologia para desarrollar nuestros productos.

lent = Ingredientes - nuestros ingredientes interactian con la apariencia, aroma, textura y sabor de
los productos de nuestros clientes.

1.6 GENERALIDADES DE LA EMPRESA.
Sensient Flavors México S.A. de C.V. nace de la unién de las compafias Felton Chemical y

Ambesco de México, formando asi Universal Flavors México S.A. de C.V., la cual adquiere en 1998
a Arancia Ingredientes Especiales S. A de C.V dando como resultado a una nueva Universal

10
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Flavors México SAA. de C.V. con dos plantas productivas, ubicadas en las ciudades de Celaya
Gto., y Tlalnepantia, Estado de México.

En el afio 2001, Universal Flavors México S.A. de C.V. cambia su nombre a Sensient Flavors
México S.A. de C.V., creando asi una nueva empresa con un alto enfoque social, que cumple con
sus compromisos y obligaciones manteniendo una relacién armoénica con la sociedad y su entomo,
fundamentado en su cultura de calidad en el cumplimiento de las necesidades y expectativas de
sus clientes, colaboradores, proveedores, accionistas, gobierno y sociedad en general.

La planta Celaya, Gto. Esta dedicada a la transformacién entre otros de levaduras, proteinas
vegetales, en productos intermedios para la industria alimentaria y farmacéutica, presente como
compaifiia lider en el mercado nacional, exportando el 40% de su produccién.

La planta Tlalnepantia, esta dedicada a la produccién de saborizantes y quimicos arométicos y
preparados de frutas estando presentes en las dreas de bebidas, lacteos, confiteria, panificacion,
etc.

Ya como una sola compaiiia, estamos presentes en: productos lacteos, bebidas, cerveza, cames y
embutidos, confiteria, helados, galletas, y medicamentos entre otros.

Sensient Flavors México es una compafiia que trabajo bajo el sistema de Aseguramiento de
Calidad, se encuentra cerlificada bajo la noma ISO-9001 desde 1995, logrando la transicion a la
version 2000 en Diciembre del 2001.

Entre los reconocimientos que ha obtenido se encuentran el Certificado GTO 2000, obtenido en el
afo de 1997, ganador del premio Guanajuato para la Calidad, reconocimiento otorgado por el Lic.
Vicente Fox en 1998, Finalista del premio Nacional de Calidad en 1998, Diversos reconocimientos
de la Corporacion Sensiet Technologies Corporation entre 1998, 1999 y 2000, asi como
certificacién Silliker en el afio 2000.

Certificacién AIB de ambas plantas, sistema basado en el aseguramiento de los alimentos y
otorgado por American Institute of Baking en junio del 2000.
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1.7 PROCESO DE PRODUCCION.

1.7.1 Generacion del pedido.

El cliente tiene varias opciones para solicitar un pedido. Estas pueden ser enviadas via fax,
telefonicamente, por visita directa, e-mail o establecidas por contrato.

Servicio al cliente se encarga de que las 6rdenes queden registradas en el sistema desde el
momento en que el cliente hace el levantamiento del pedido para después quedar registradas en el

formato correspondiente.

1.7.2 Planeacion.

Realiza la explosion de los materiales de acuerdo a los pedidos en firme y a la proyeccién de
ventas, adicionalmente se analiza el Back Order (programa de pedidos) y se emiten las
requisiciones de compras, elabora el programa de embarques mismo que firma servicio a clientes,
planta y distribucién para establecer el compromiso con el cliente y asegurar la capacidad de
cumplir los requerimientos del cliente.

1.7.3 Compras.
Recibe la requisicion y revisa su correcta elaboracion y autorizacién, solicita cotizaciones y
condiciones de compra registrando los datos y realiza la compra de los materiales.

1.7.4 Almacén.

Recibe la mercancia y coteja el documento de compra con el material recibido, elabora la nota de
entrada, firma de recibido en la remision o factura y la entrega al proveedor. Posteriormente se
encarga de acomodar los materiales que se reciben en diferentes presentaciones como sacos,
cufietes, contenedores, tambos metilicos y algunos materiales en pequefias cantidades que se
reciben en pomones o contenedores metalicos o de vidrio. Todos estos materiales son identificados

con etiquetas de cuarentena para evitar su uso antes de la aprobacién por control de calidad.

1.7.5. Produccio6n.

Se realizan los programas de fabricacién semanalmente y se hardn en funcién de la proyeccién de
ventas y de los pedidos en firme, los cuales pueden ser tomados del Back Order. (programas de
pedidos).

Los supervisores de proceso son los encargados de solicitar a planeacién de acuerdo al programa
de produccién la emisién de érdenes de proceso para cada uno de los productos a elaborar y es

responsable de proporcionar a los operadores las instrucciones de fabricacion de cada producto.
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Las instrucciones de ftrabajo explican como debe operar el proceso productivo, equipo y
maquinaria. Define que etapas se requieren para llevar a cabo ciertas operaciones e inspecciones
y previene contra peligros o riesgos en proceso.

Los procesos son controlados usando uno o varios de los siguientes métodos de proceso de
control:

» Procedimientos por escrito.

Certificacién de operadores capacitados.

Certificacion de los equipos de proceso.

Seguimiento continuo de los procesos.

Analisis estadistico.

vV VvV V V¥

Todos los métodos empleados para controlar el proceso son documentados y los resultados del
control son registrados. La documentacion y registros pueden ser:

Reportes de operacién.

Bitacoras en cada area.

Listas de prueba y equipo.

Manuales de fabricacion.

Reporte del anélisis estadistico.

Verificacion de carga de ingredientes.

v VvV V V V V¥V

1.8 PROCESO DE PRODUCCION DE SABORES Y COMPLEMENTOS ALIMENTICIOS.

1.8.1 SABORES LIQUIDOS.

La elaboracién de los sabores liquidos inicia con la recepcion de materias primas, posteriormente
se realiza un muestreo de cada una de ellas para que el laboratorio de Control de Calidad evalle
sus caracteristicas microbiolégicas, fisicoquimicas y organolépticas. Son almacenadas y del
almacén se distribuyen o se utilizan para la elaboracién de un sabor.

Después segln la formulacion, se cuantifican las materias primas, es decir, se pesan o se miden y
se procede a mezclar segln las proporciones requeridas; agitando para lograr la homogenizacion
del producto.

En los casos en que sea necesario, se debe dejar reposar y filtrar, para que nuevamente aqui se
lleve a cabo un muestreo y analisis para que el departamento de Control de Calidad libere el
producto, se envase, se almacene y finalmente sea distribuido. Ver Fig. 1
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1.8.2 SABORES EN EMULSION.

La elaboracién de sabores de emulsién comienza con la recepcion de materias primas, el
departamento de Control de Calidad las muestrea y analiza para verificar su calidad microbiolégica,

fisicoquimica y organoléptica.

Una vez analizadas, se almacenan. Después, segin la formulacién, se pesan o miden. Por
separado se mezclan las materias primas que formaran la base liquida de las del emulsificante.
Una vez hecho lo anterior, se mezclan las dos fases y se homogenizan. Posteriormente el producto
final es muestreado, el laboratorio de Control de Calidad realiza los analisis necesarios para liberar
el sabor. Una vez aprobado, se envasa y almacena. Como etapa final se distribuye. Ver Fig. 2

1.8.3 CONCENTRADOS DE FRUTA.

El proceso inicia con la recepcién de materia prima que en la mayoria de los casos es fruta limpia y
congelada, por lo que se almacena en camaras frias, sin embargo, no estd de mas verificar la
calidad microbiolé6gica del producto. Asimismo, debe controlarse la calidad de las demas materias
primas, tales como los aztcares, gomas y almidones para descartar una contaminacién.

Posteriormente se prepara el concentrado, donde es necesario descongelar la fruta mediante
cambios graduales de temperatura para no afectar las propiedades naturales de la misma.

Como durante el descongelamiento de la fruta, ésta es blanda, es necesario triturar o moler de
inmediato, hasta que el tamafic de la particula sea el requerido. En seguida, se incorporan las
materias primas sélidas como son los almidones, gomas, aztcares, dextrinas, etc.

Después se somete a un cocimiento, y para asegurar la eliminacién de microorganismos se realiza
una pasteurizacién del producto final. Se envasa el concentrado en bolsa de polietileno contenidas
en cubetas o en su defecto, se transportan en contenedores a su destino. Ver Fig. 3

1.8.4 JARABES.

La elaboracién de jarabes comienza con la recepcién de materias primas, el departamento de
Control de Calidad las muestrea y analiza para verificar su calidad microbiolégica, fisicoquimica y
organoléptica.
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Una vez analizadas, se almacenan. Después, segin la formulacién, se pesan o miden. Por
separado se mezclan las materias primas que formaran el jarabe y la base de sabor. Una vez
hecho lo anterior, se filtra y se mezclan en dos partes.

Posteriormente el producto final es muestreado, el laboratorio de Control de Calidad realiza los
analisis necesarios para liberar el sabor. Una vez aprobado, se envasa y almacena. Como etapa
final se distribuye. Ver Fig. 4

1.9 MANTENIMIENTO.

El objetivo del 4area de mantenimiento es asegurar que el equipo utilizado para demostrar el
cumplimiento con los requisitos especificados, es capaz, confiable, consistente, calibrado y una

cadena existente ininterrumpida de rastreabilidad a patrones primarios.

Tener el equipo necesario para ser ufilizado para demostrar la conformidad de los productos,
recursos requeridos para la verificacién de la calidad y las basculas de producto terminado. Estos

equipos son los adecuados para la exactitud y precision que requieran las mediciones.

Los equipos son calibrados y/o verificados en base al programa de intervalos establecidos o antes
de su utilizacion.

Los instrumentos patrén son calibrados con proveedores externos que utlizan patrones

certificados, estandares de calibracion o métodos de calibracién reconocidos.

Se cuenta con un Manual de Instrucciones de Trabajo, con los procedimientos necesarios para la
calibracion de los instrumentos de inspeccion, medicion y prueba, ilustra el tipo de equipo, nimero
de identificacion, frecuencia, método de calibracién y/o verificacién, criterios de aceptacion y
acciones a seguir cuando los resultados no son satisfactorios.

Los equipos son identificados con registros de identificacion y se puede verificar su estado en los
programas de calibracion establecidos, frecuencia y registro de intervenciones, por lo que se
mantienen vigentes los programas y los registros de calibracion de equipos.
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LOS SABORES.

En el Diario Oficial de la Federacion, con fecha de 18 de Enero de 1988, en el Articulo 688 del
Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades,

Establecimientos, Productos y Servicios (Articulo 716 de las modificaciones al Reglamento), se

define a los sabores de la siguiente manera:

Se entiende por saboreador o saborizante, la sustancia o mezcla de sustancias de origen natural,

las idénticas a las naturales y las sintéticas artificiales, con o sin diluyentes inocuos, agregados o

no, de otros aditivos que se utilizan para proporcionar o intensificar el sabor o aroma de los

alimentos y bebidas. Se clasifican en:

1)

2)

3)

4)

5)

Aceites esenciales naturales y sus mezclas. Son aquellos productos volatiles, concentrados
o no, de consistencia oleosa, extraidos de los vegetales, de los cuales constituyen el principal

oloroso o sapido que pueden mezclas y adicionarse de aromatizantes naturales.

Concentrados no naturales de aceites esenciales. Son los productos obtenidos de los

aceites esenciales naturales, pudiendo ser adicionados de emulsificantes, enturbiadores,
acidulantes, colorantes, jugos de frutas u otros de los aditivos permitidos, con excepcién de
sustancias aromaticas artificiales.

Esencias naturales. Son los productos obtenidos por dilucién de los aceites esenciales
naturales del alcohol etilico, propilenglicol u otro diluyente autorizado.

Concentrado de aceite esencial de jugo de fruta. A esta denominacién corresponden los
concentrados de aceite esencial que contiene no menos del 50% del jugo o pulpa de la fruta

correspondiente o su equivalente del jugo concentrado, pudiendo estar adicionados los
colorantes, emulsificantes u otros de los aditivos permitidos, con excepcidon de sustancias

aromaticas sintéticas artificiales.

Concentrado de frutas. Son los productos que contienen por lo menos 90% del jugo y/o pulpa
de la fruta comespondiente o del equivalente de la pulpa o jugo concentrado, pudiendo estar
adicionados de colorantes, emulsificantes u otros de los aditivos permitidos, con excepcion de

sustancias aromaticas artificiales.
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6) Bases artificiales. Con esta denominaciéon se entienden por productos a la mezcla de
suslancias aromalicas arlificiales. Pueden conlener aceiles esenciales y hasla un 10% de
alcohol etilico, propilenglicol u otros diluyentes apropiados.

7) Esencias artificiales. Son los productos obtenidos por dilucién de las "bases artificiales™ en
alcohol etilico, propilenglicol, lactosa u ofro diluyente, o bien por preparacion directa a partir de
sus componentes.

8) Concentrados artificiales. Se denominan asi a los productos que contienen sustancias
artificiales, pudiendo estar adicionados de sustancias aromdficas naturales, colorantes,
emulsificantes, acidulantes, jugos de fruta u otros de los aditivos permitidos.

9) Concentrados artificiales con jugo de fruta. Son aquellos productos que corresponden por su
composicion a los "concentrados artificiales” pero que contienen por lo menos 50% del jugo o
pulpa de fruta o la cantidad equivalente de la fruta y/o jugo concentrado y

10) Extractos y extractos destilados aromaticos o saboreadores. Son aquellos productos
obtenidos de los vegetales por maceracién, percolacion, destilacién u otros procedimientos que
permiten extraeries los principales saboreadores y aromatizantes.

2.2  SEGURIDAD SANITARIA DE LOS SABORES.

La toxicidad es la capacidad de una sustancia para producir dafo por destruccion de sistemas
vivos. Esta es una caracteristica inherente e inalterable de cualquier compuesto quimico y
probablemente depende de su estructura molecular. Para algunas sustancias quimicas un cambio
pequefio en su estructura molecular produce un cambio significativo en su toxicidad.

Muchos de los productos examinados se encuentran naturalmente en los alimentos o se forman en
ello durante el cocido, asado, efc., sin embargo, eso no quiere decir que todos los constituyentes
"naturales™ son toxicolégicamente seguros; de hecho, muchos de ellos tiene un alto grado de
toxicidad, pero como estin presentes solo en trazas pueden ser considerados como
toxicolégicamente insignificantes, lo cual es evidenciado por su largo uso sin dafio alguno (al

menos en forma aparente) al consumidor.

Todas las sustancias saborizantes tanto naturales como sintéticas, presentan algiin elemento de
riesgo, por lo que, para su uso continuo en la dieta, es necesario establecer dicho nivel de riesgo
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Por su puesto, el hecho de que un ingrediente saborizante en particular requiera un manejo
cuidadoso, no necesariamente implica un riesgo, ello depende del uso apropiado de la sustancia
(en su nivel de uso y/o en la ingesta diaria).

El grado de riesgo es dificil de definir por que es una medida de la probabilidad de que resulte dafio
por el uso de una sustancia Esto envuelve una relacién entre la toxicidad de las sustancias, la
forma en que se usa y cantidad consumida. Es la baja dosis, el consumo total de los materiales
saborizantes y su relacién con otros ingredientes alimentarios y aditivos lo que los coloca en
categorias diferentes cuando se juzga su seguridad de uso.

Para poder utilizar cualquier sustancia saborizante hay que tomar en cuenta lo siguiente:

a) Que se haya encontrado que no posee toxicidad significativa a niveles por encima de un factor
deseable de seguridad, de aquel que pudiera ser razonablemente encontrado en la dieta del
hombre.

b) Que conozca o pueda asumirse con confianza que son metabolizables a productos seguros o
que son excretas por mecanismos conocidos. Por metabolizados o productos seguros, se
entiende ausencia de acumulacién apreciable en los tejidos o biotransformacién a productos
que se consideren no constituyen contradiccion alguna al uso del compuesto original como
saborizante.

Debido a que los sabores forman parte de los alimentos, deben ser seguros. Los intereses de los
consumidores y la responsabilidad de los productores de sabores hacen de la seguridad el aspecto
de mayor importancia en esta industria.

Cualquier sabor debe ser seguro en su uso, debe ajustarse al producto final tanto técnica como
mercadolégicamente; debe cumplir cualquier requisito legal del pais en que el producto final se
venda. Para poder utilizar cualquier sustancia saborizante en México hay que tomar en cuenta lo
siguiente: el Articulo 701 del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control
Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios (Articulo 729 de las

modificaciones del Reglamento).
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DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA.

Los sabores estdn compuestos en su totalidad por sustancias aromaticas seleccionadas para

contribuir especificamente a alguna nota particular en la mezcla final. Los sabores pueden ser

naturales o artificiales:

2.3.1 PRODUCTOS DE ORIGEN NATURAL

a)

b)

c)

d)
e)

9)

h)

Aceites esenciales y derivados. Son los productos oleosos obtenidos por destilacién a vapor
o por expresion y centrifugacion de las plantas o partes de las mismas; algunos derivados son:
aceites concentrados, aceite esencial sin sesquiterpenos, aceite esencial sin terpenos, etc.
Oleorresinas. Son un producto obtenido a partir de especias y hierbas, por extraccién por
disolventes organicos volatiles permitidos y su posterior remocién a los limites permitidos. Se
caracterizan por su efecto saborizante mas completo ya que aparte de su contenido de aceite
esencial, contiene los componentes pesados no volatiles.

Especias. Son productos de origen vegetal (clavo, savila, canela y otros), que generalmente
se producen en los paises cdlidos, cuyo aroma y sabor se deben a sus aceites esenciales, que
una vez extraidos se usan como saborizantes; se caracterizan por su fuerte olor y sabor, dulce
0 amargo, algunas tienen propiedades antioxidantes y bactericidas.

Hiervas. Son todas las plantas pequefias cuyo tallo es tierno y perece después de un tiempo.
Extractos. Son productos concentrados obtenidos por tratamiento de la materia prima natural
con un disolvente permitido. La solucién obtenida es subsecuentemente concentrada por
evaporacion parcial o total del disolvente.

Extracto graso (enfluerage). Es un producto obtenido por extraccién con grasa animal o
vegetal purificado a partir de flores.

Béalsamos. Son productos naturales obtenidos por exudacién fisiolégica o patolégica de un
arbol o un arbusto que contiene acido cinamico o benzoico y sus derivados ésteres.
Resinoides. Son productos naturales obtenidos de resinas por extraccién con disolventes
volatiles y su posterior remocién a los limites permitidos.

Jugos concentrados de frutas y derivados. Los jugos concentrados de frutas son los que se

obtienen al procesar las frutas y separar el sabor de la pulpa y casi siempre contienen de 60 a
70 °Brix; ejemplos de los derivados son los jugos despectinados, los jugos fortificados, etc.

Otros de origen natural permmitidos para el consumo humano como por ejemplo:
proteinas vegetales hidrolizadas, productos alimenticios animales y vegetales, etc.
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2.3.2 PRODUCTOS QUIMICOS ORGANICOS ARTIFICIALES Y SINTETICOS.

a)
b)
©)
d)
€)
)

9)

Compuestos oxigenados (alcoholes, aldehidos, cetonas, 4cidos, ésteres y sus derivados)
Compuestos de nitrégeno y azufre (pirazinas, tiazoles, mercaptanos, etc.)

Terpenos.

Lactonas.

Fenoles.

Derivados del furan.

Todos aquellos aprobados para el consumo humano.

2.3.3 DISOLVENTES Y VEHICULOS.

a)
b)
c)
d)
e)
9

9)
h)

Alcohol etflico.

Propilenglicol.

Sal

Gomas vegetales.

Almidones modificados.

Grasas.

Todos aquellos aprobados para el consumo humano.
Agua.

2.34 COADYUVANTES.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
]

Antioxidantes.

Espesantes.

Enturbiantes.

Emulsificantes.

Colorantes.

Potenciadores.

Edulcorantes.

Preservadores.

Todos aquellos aprobados para el consumo humano.

20
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24 MICROBIOLOGIA.

Para tratar el aspecto microbiolégico en una industria tan particular como es la de sabores, es

necesario considerar su aspecto fisico, dividiendo asi en dos grandes categorias:

1.- Sabores liquidos y
2.- Sabores en polvo.

Dentro del tipo de los sabores liquidos encontramos aquellos que en su composicién tienen un alto
contenido de disolventes y debido a sus caracteristicas fisicoquimicas, no es posible una

contaminacién microbiana.

Sin embargo, en los saborizantes liquidos que en su preparacién contienen jugos de frutas
concentrados, se puede favorecer el desarrollo microbiano si las condiciones son propicias. Entre
los microorganismos que pudieran contaminar al producto estan bacterias, levaduras y mohos.

A los sabores en polvo los podemos dividir a su vez en:

1.- Sabores en polvo secados por aspersion vy,
2.- Sabores en polvo por mezclas simples.

En el caso de los sabores en polvo secados por aspersién el calor destruye a los microorganismos

que pudiesen estar presentes.

En tanto, que los sabores en polvo por mezclas fisicas, se utilizan las especias que particularmente
son contaminables por bacterias termofilicas aerobias, bacterias esporuladas, levaduras y algunos

hongos el tipo patégeno.

Es cierto que la mayoria de las especies tienen sustancias inhibidoras, cuya actividad varia con su
especie y tipo de microorganismos del que se frate; pero en aquellas en que se carecen de
principios antimicrobianos, si las condiciones de humedadftemperatura son favorables, pueden
desarrollarse algunos mohos y bacterias, y aunque las especias no sufren alteraciones
microbiolégicas en el sentido habitual de la palabra, si cabe la posibilidad de una contaminacion. El
problema consiste precisamente en que si se favorece la contaminaciéon microbiana, puede pasar
inadvertida en las especias por no ser susceptibles de deterioro, pero al ser mezcladas con los
alimentos, los microorganismos encuentran nutrientes y un ambiente favorable para su desarrollo.

21
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Una vez definidos los principios, ahora se aplican para la elaboracién de un sabor:
25 DEFINICION DEL PRODUCTO.

Un sabor es una sustancia quimica que puede ser un solo producto quimico o una mezcla de
productos quimicos ya sean naturales o sintéticos, cuyo propdsito principal es proporcionar todo o
parte de un sabor, no destinado a ser consumido como tal.

Los sabores sin importar su composicion se encuentran disponibles como: liquidos, polvos, pastas
y emulsiones y a la eleccion se cual utilizar dependera de la naturaleza del producto final al que se
incorpore.

2.6 IDENTIFICACION DEL USO DE UN SABOR.

El uso de un sabor estd determinado por la naturaleza del producto y por las necesidades del
mercado.

La adicién deliberada de un sabor es obligada en algunos casos entre ellos:

1.- El sabor hace al producto: Varios alimentos no existirian como tales sin la adicion de sabores,
como por ejemplo: las bebidas refrescantes, los helados, los caramelos, etc.

2.- El sabor identifica al producto: Numerosos productos se diferencian Gnicamente de sus
similares, gracias al sabor especifico, por ejemplo: las bebidas gaseosas de naranja o limén,
caramelos de pifia, fresa o platano, helado de mamey o chabacano, etc.

3.- El sabor compensa una pérdida: la adicion de sabor para compensar las pérdidas de sustancias
saborizantes naturales que inevitablemente suceden en el curso de la elaboracién de los alimentos
como son: la pasteurizacion, la concentracién o la coccién.

4 - El sabor transforma productos alimenticios de gran valor nutritivo, pero insipidos, en productos
agradables al consumo.

b
=]
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CAPITULO I

CALIDAD.

31 (QUEES CALIDAD?

El concepto de calidad, como tantos otros téminos, ha variado a lo largo del tiempo y varia segun
el contexto en el que sea utilizado. En términos simples se dice que un servicio es de calidad,
cuando cumple las expectativas del cliente, pero en la préactica, la calidad, es algo mas; es lo que
sitla a una empresa por encima o por debajo de los competidores, y lo que hace que, a mediano o
largo plazo, que la empresa progrese o se quede obsoleta,

Para la mayoria de los clientes, la calidad son aquellas caracteristicas del producto que responden
a sus necesidades. Ademas, calidad significa ausencia de deficiencias, asi como también un buen

servicio postventa si se producen fallos.

En cambio, muchos fabricantes de productos han tenido tendencia, durante afios, a considerar la
calidad como conformidad con las especificaciones en el momento de la verificacion final. Esta
manera de definir la calidad presenta una inadecuada atencién a numerosos factores que tienen
gran influencia sobre la calidad tal como la entienden los clientes: el embalaje, almacenamiento,
fransporte, instalacion, fiabilidad, mantenibilidad, servicio postventa, etc.

La Gestién de la Calidad es una filosofia adoptada por las organizaciones que confian en el cambio
orientado hacia el cliente, y se persiguen mejoras continuas en sus procesos. Esto implica que su
personal (Personal de Administracion, Personal de Produccién y Personal de Servicios), también
puede tomar decisiones. Los principios de la Gestion de Calidad son adoptados por las
organizaciones para realizar la calidad de sus productos y servicios, y de esta manera aumentar su

eficiencia, productividad y utilidades.

Los principios basicos que definen la Gestién de Calidad son:

1.- Esforzarse en conocer y cumplir con las necesidades, tanto intemas como externas, del cliente.
2.- Analizar procesos para obtener mejora continua.

3.- Establecer equipos de mejora formados por el personal, quienes conozcan los procesos a
analizar, y también sus clientes, quienes son los que se benefician de sus servicios y productos.
4.- Consolidar organizaciones que ofrecen un ambiente libre de temores y culpas hacia los demas,

reconociendo los valores de su personal.
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Aunque la palabra calidad tiene connotaciones distintas segtn las personas que la empleen, en
ellas subyace siempre una idea central. La calidad de un producto es satisfactoria cuando
responde a las necesidades del consumidor.

En las nommas JIS (Normas Industriales Japonesas) sobre temminologia Z8101-1981 el control de
calidad es el sistema de métodos para la prevision costo-eficaz de bienes o servicios cuya calidad
es adecuada a los requisitos del comprador.

Por lo anterior, se puede definir a la calidad como el conjunto de técnicas (métodos estadisticos y
técnicos, normas, reglamentos, métodos computarizados, control automético, control de
instalaciones, control de medidas, investigacién operativa, ingenieria industrial y la investigacion de
mercado) y procedimientos (desarrollo, disefio, produccién, comercializacion y prestaciones del
servicio de productos) de que sirve la direccién para orientar, supervisar y controlar todas las
etapas mencionadas hasta la obtencién de un producto de calidad deseada.

El control de calidad no es sélo acumulacion de archivos, ni una serie de férmulas estadisticas y de
tablas de aceptacidén y control. Para una direccién bien informada del control de la calidad
representa una inversién que, como cualquier otra, debe producir rendimientos adecuados que
justifiquen su existencia.

3.2 ANTECEDENTES DE LA CALIDAD.

La perspectiva de la calidad no ha aparecido en un momento histérico preciso, se trata de un
elemento fundamental del comportamiento del hombre, mds desarrollado segtin las circunstancias
y las necesidades.

El documento mas antiguo que menciona la calidad es el primer libro de la Biblia, el Génesis, que
narra la creacién del mundo en seis dias. Al final de cada dia, una vez terminada por Dios su obra,
el texto biblico precisa; "y Dios vio que era bueno”. Sin embargo, el hecho de verla da confianza en
la obra realizada. En el comienzo de la gestién de calidad resulta interesante anotar que no ha
verificado tinicamente la conformidad, ha verificado ademds que era bueno.

La calidad y la fiabilidad se tienen en cuenta desde los inicios de la historia del hombre. En el afio
de 1250 a. C., la calidad en la construcci6n de las cosas se describe en el cddigo de Hammurabi; el
capftulo CCXXIX precisa que "si un albafil ha construido una casa y siendo esta suficientemente
solida, se hunde y mata a sus ocupantes, el albaiiil debera ser ejecutado”.
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En la Edad Media se estableci6 el corporativismo que atn hoy cifie nuestra economia. Disponemos
en el sistema que ha sabido desarrollar de modo adecuado el dominio de la calidad; la corporacion
dicta reglas, asi como un sistema de formacién y de control, que garantiza al cliente la conformidad

de los productos que se la proporcionan.

Este sistema ha permmnitido un importante desarrollo de la economia. Ha constituido sin embargo, un
freno para el progreso, lo que le ha condenado en definitiva.

La funcién calidad se ha modificado por completo, en Francia, desde el inicio de la industria, hace
cuatrocientos afios, al crearse las fabricas textiles en Lydn, la sidenirgica en Saint-Etienne y la

fabricacién del papel en Annoany.

A fines del siglo XVII, Vaquette de Gribeauval, inspector general de artilleria, desarmolla el principio
del inter cambiabilidad, caracteristica clave de las producciones modermnas.

3.3 LACALIDADENEL SIGLO XX

A principios del siglo XX habia una gran cantidad de invenciones técnicas, la mayoria de las cuales
tendrian aplicaciones industriales. En 1916, el industrial francés, Henry Taylor, describio las cuatro
etapas de la administracion que habia practicado con éxito: la plantacién, la organizacién, la
ejecucion y el control.

En los EU. la compafiia Ford, creada en 1907, aplica a gran escala, los principios de Frederick W.
Taylor (1856-1915). La fabricacién de automoviles cada vez mas complejos se divide en miiltiples
tareas simples que pueden realizarse por obreros no calificados, de alta tecnologia a bajo costo.

Walter Shewhart, matematico, introduce la estadistica como medio de gestibn de la calidad,
Publica el resultado de sus trabajos en 1931. Durante los afios 30, Waldo Vezlau y Joseph
Talacko, desarrollan el principio de la clasificacion de los defectos segin su gravedad, mas
conocido hoy bajo el nombre de principios de pareto. En 1945, el doctor A.V. Feigenbaum publica,
su primer articulo titulado "La Calidad como Gestién”. Primera aplicacion del TQC (Total Quality
Control).

El DR. Edward Deming originé toda una revolucién conceptual en la administracion, logrando
convencer a los dirigentes de que sin control estadistico todo se reduce a meras especulaciones y

opiniones sin fundamento, esto fue basandose en la reaccién en cadena.
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‘ Mejorar la Calidad I

v
Reduccidn de costos
debido a menos retrabajo y
mejor uso de materiales

v
Mejor Productividad

4
Captura el mercado con
una calidad mas elevada y
un precia menor

| Mantener el negacio I

h 4
[Generar mads y mejares emplensl

REACCION EN CADENA SEGUN DEMING.

Joseph M. Jurdn define la calidad como la adecuacién de un producto para que el uso que tenga,
esté orientado a las necesidades del consumidor y debe ser ésta la consigna de la calidad de una
compafiia u organizacién; mientras que para un departamento o individuo debe ajustarse a los
requerimientos y especificaciones.

Al término de la segunda Guerra Mundial encontramos una etimologia llamada ergonomia (del
griego ergo: trabajo y nomos: ley) "adaptar el trabajo al hombre" que concierne a la puerta en
practica de un conjunto de conocimientos sobre el funcionamiento del hombre en actividad, a fin de
utilizarlos para concebir equipamientos, tareas o sistemas de produccion.

Durante la gran expansién de la posguerra, la calidad se veia a través del producto, en términos
técnicos. En octubre de 1961 PHILIP B. CROSBY ? lanz6 el concepto "cero defectos”. Crosby
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propone lo que el llama "La vacuna Crosby" que es una estrategia que consta de tres acciones

administrativas bien definidas:

a) Determinacién: Cuando los miembros deciden no tolerar méas esta situacién y reconocen que
sus propias acciones constituyen el tinico instrumento que permitird cambiar las caracteristicas
de la organizacion.

b) Educacion: Todos los empleados adquieren un lenguaje comun acerca de la calidad.

c) Implantacién: Dirigir el flujo de mejoramiento por la via correcta, éste paso nunca termina por

que el organismo empresarial estd en cambio constante.

Al mismo tiempo en Japén el Dr. Ishikawa, cita que es posible desarrollar calidad en todos los
procesos y lograr una produccién cien por ciento libre de defectos. Esto se hace mediante el
control de procesos; no basta encontrar defectos y fallas y comegirlos, lo que hay que hacer es
encontrar las causas de los defectos y fallas. El Control Total de Calidad y el Control de procesos
ayudan a los empleados a identificar y eliminar estas causas.

La calidad de productos y servicios es actualmente una necesidad vital para cualquier empresa; las
empresas que alcancen y mantengan el nivel de la calidad que exige el mercado creceran y seran
rentables.

Para establecer una calidad en una empresa es necesario introducir un enfoque que integre las
técnicas modernas de gestion empresarial; la justificacion de los costos; la ufilizacién 6ptima de los
escasos recursos disponibles y la generacién de servicios y productos para obtener una
satisfaccién plena de las necesidades de informacién y de las expectativas de los usuarios. Para
lograrlo, resulta de gran importancia el reajuste de los procesos de trabajo y la readaptacion de los
servicios y productos de informacién que brinda la institucién en cuestion.

La efectividad de la gestion de la calidad ha pasado a ser una condicién necesaria y una de las
fuerzas mas importantes en el éxito de la organizadién. La calidad total, como nueva filosofia
gerencial, intenta atenuar la diferencia entre lo que ofrece la organizacién y lo que espera el
usuario de ella. Para lograr este objetivo, se requiere de la participacién de todas las personas, asi
como de las herramientas de la capacitacién y del adiestramiento como fundamento esencial en el

logro de una cultura de calidad.

Hoy con la reduccion de las distancias y el desarollo de la competencia internacional, la calidad se

ha convertido en un instrumento necesario e indispensable en las labores del ser humano.
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3.4 FINES DEL CONTROL DE CALIDAD.

La responsabilidad de la calidad parecio en otro tiempo, principaimente la de control. Después
parecié que se referia sobre todo a los servicios operativos, a la fabricacion, al proyecto, al
marketing. Hoy resulta claro también, y sobre todo, la de la direcciéon y los servicios funcionales
(personal, administracion y contabilidad, organizacién y planificacion estratégica).

Practicar el control de calidad es desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de

calidad que sea el mas econdmico, el mas atil y siempre satisfactorio para el consumidor.

La calidad no puede definirse a disciplinas, métodos o herramientas, aunque los supone. Es un

conjunto complejo en que todo es necesario.

Es fundamental entrar en una visién global y comprender el enfoque sistematico con una
perspectiva que incorpora al hombre en el sistema, no como "hombre objeto”, sino como

participante que opera sobre el sistema y que evoluciona con él.

3.5 ADMINISTRACION DE LA CALIDAD TOTAL.

La Administracién de la Calidad Total (ACT) es un agente de cambio que pretende proporcionar los
elementos para estructurar y operar una organizacién orientada hacia los clientes.

ADMINISTRACION, reconoce que la ACT no ocurre por accidente. Se trata de un proceso dirigido
que involucra personas, sistemas, herramientas y técnicas de apoyo.

CALIDAD no significa lujo, la calidad significa el cumplimiento de los requerimientos del cliente.
Eso permite medir la calidad. Todos debemos comprender la calidad de la misma manera, ya que

una vez que esto ocurre, |a calidad se convierte automaticamente en universal.

TOTAL significa que todos en la organizacién deben estar comprometidos en producir un bien y/o

brindar un servicio que satisfaga plenamente al cliente.

Pretende que todas las personas que forman una empresa se enfoque en un sistema de
administracién utilizando técnicas y sistemas de apoyo, con la finalidad de perseguir el continuo
incremento de la satisfaccion del consumidor a bajo y continuo costo real.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FES CUAUTITLAN

Asi tenemos que el ACT es cambiar la cultura tradicional de comunicacion, modificando la cuftura
de la direccion. El buen directivo, que interpreta correctamente y aplica la ACT, logra una cima de
trabajo favorable en la organizacién y cada subordinado trabaja con entusiasmo, disfrutando de su
tarea y reflejando su satisfaccion en la calidad del producto o servicio final.

La Administracion de la Calidad Total (ACT) es un tema que ultimamente ha sido comun dentro de
los circulos académicos y de negocios.

Por una parte, los administradores de negocios estan tratando fervientemente de imaginar cémo
aplicar ACT de manera practica. Existen diversas organizaciones que se encuentran en diferentes
etapas para ser transformadas aplicando ACT, mientras que los académicos estan tratando de

determinar qué es, cuales son sus funciones y cémo se utiliza.

Aunque la Administracién de la Calidad Total es un programa ideal para muchas empresas, no es
suficiente para que las empresas tengan un buen funcionamiento, sino que es necesario asegurar
el continuo aprendizaje por parte de los individuos que forman una empresa sobre los temas,
conceptos y métodos que componen el nuevo enfoque. Deben continuar concentrando su
pensamiento en la Administracién de la Calidad Total, asi como intentar su aplicaci6n.

Sin embargo, se debe estar consciente que la Administracién de Calidad Total no es un sistema
sencillo de implementar, tan pronto como los gerentes deciden implementar la Administracién de la
Calidad Total, estan condenados a fallar en la transformacién de sus organizaciones.

En el esfuerzo por hacer las cosas de manera diferente, los administradores han tratado de
implementar programas de mejoramiento de la calidad, tratando de aplicar la Administracién de
Calidad Total.

3.6 MEJORA DE LA CALIDAD.

"Mejora”, es el logro de un nuevo nivel de rendimiento superior al nivel anterior. Esta superioridad
se consigue con la aplicacion del concepto del "salto adelante” a los problemas de calidad.

La mejora de la calidad abarca tanto la mejora de la aptitud de uso como la reduccién del nivel de
defectos y errores. Ambas actividades se aplican a todos los consumidores, internos y externos. La
mejora de la aptitud de uso puede proporcionar algunos importantes beneficios:

¥» Mejor calidad para los usuarios
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» Mayor participacion en el mercado para el fabricante.
» Sobreprecios para el fabricante.
» Prestigio en el mercado para el fabricante.

Reduciendo el nivel de defectos, también se pueden obtener multiples ventajas:

» Menores costos y menos disgustos para los usuarios.

» Costos drasticamente mas bajos para el fabricante.

¥» Productividad mejorada; con los mismos recursos se producen mas productos utilizables.
» Reduccién de las existencias al aplicar el concepto just-in-time.

La mayor parte de las organizaciones, tradicionalmente, han concluido sus asuntos dando una
limitada prioridad a la mejora. Durante los periodos de crecimiento de la economia, los productos
se venden si son normalmente competitivos en cuanto a la calidad. Los costos debidos a la mala
calidad se transfieren a los consumidores en forma de mayores precios.

El principal requisito para un programa de mejora de la calidad es que sea bien recibido por
aquellos a los que va afectar: los directivos, los supervisores y el personal. Esta receptividad
depende fundamentalmente de la historia de los anteriores programas de mejora.

La mayor parte de las organizaciones aplican programas periddicos (con frecuencias anuales) o
intentan mejorar el rendimiento. Estos programas tienen varios objetivos: la calidad, la seguridad, la
productividad, etc.

3.7 ENFOQUES ALTERNATIVOS PARA LA MEJORA.

Las empresas han estado ensayando muchas maneras de conseguir una mejora de la calidad.

3.7.1 Circulos de Calidad.

La idea bésica es formar y entrenar equipos voluntarios de operarios para la resolucion de
problemas de su propio departamento. Los que han tenido éxito han mejorado las relaciones
humanas. Los circulos solos no tienen la posibilidad de resolver los problemas de calidad de la
empresa, ya que los principales problemas son multidepartamentales y requieren la participacion
de la direccion y de personal profesional.
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3.7.2 Control estadistico de la calidad.

Aqui la idea es emplear las herramientas de la estadistica para resolver los problemas de la
calidad. Ciertas "subespecies” de control estadistico de la calidad han sido muy aplicadas en
algunas industrias y evidentemente ha realizado una significativa contribucion. Sin embargo,
muchos directivos piensan que la preocupacion por las hemamientas les lleva a aplicaciones
antieconémicas y desvia su atencién de los objetivos importantes. (Esto realmente sucedié cuando
se inicid el furor por el control estadistico de la calidad durante los afios cincuenta y sesenta).

3.7.3 Exhortacién.

Consiste en utilizar la adecuada propaganda para concientizar a los subordinados de que la calidad
es importante. Esta es una primera etapa fundamental de cualquier programa, pero no proporciona
la maquinaria organizativa necesaria para atacar los complejos problemas de la calidad presentes

durante un largo tiempo.

3.7.4 Cuantificacién de los costos de calidad.

Aqui la idea es ampliar el sistema contable de la empresa de manera que, regularmente,
cuantifique el costo de la baja calidad, y cualquier otro costo relacionado con la calidad.

3.7.5 Auto andlisis del trabajo.

En este enfoque, los empleados (de distintas funciones y niveles), se encargan de identificar sus
propios consumidores, tanto externos como intemos de la empresa. Luego se analiza si satisfacen
las necesidades del cliente. Las oportunidades de identificacion de problemas son obvias; los

medios para hallar los remedios ya son menos obvias.
Cada uno de los procedimientos que acabamos de ver (y otros) pueden proporcionar una buena

contribucion a la mejora de la calidad. Sin embargo, seria un error fatal suponer que una de estas

altemativas, por sisola, podra conseguir un importante y duradero cambio en el nivel de calidad.
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CAPITULO IV
METODOS ESTADISTICOS.
41 GENERALIDADES.

Antes de la Segunda Guera Mundial y durante ella, los métodos estadisticos se empleaban
esporadicamente en el Japdn, apenas en 1949 se empezaron a utilizar plenamente. Por estos afios
se cred un grupo de investigacién de Control de Calidad y empez6 a investigar la aplicacion del
control estadistico y de los métodos estadisticos en las industrias.

La herramienta con la que contamos para conocer como varia un proceso es el Control Estadistico
a través de ella podemos observar variabilidad en el proceso.

El papel del Control Estadistico del proceso no es la inspeccion, no es separar las partes buenas
de las malas, sino controlar y mejorar el proceso proporcionando los insumos necesarios. El control
estadistico de proceso no es una parte del proceso en si, es el enfoque que nos permite observar o
vigilar el proceso cotidianamente.

Los métodos estadisticos nos permiten observar lo que ocurre en el proceso a través del tiempo.
No tenemos que esperar un dia, ni una semana o un mes para conocer los resultados del proceso
que se esta operando; es posible obtener esta informacién de manera rapida.

Se dividen los métodos estadisticos en tres categorias de acuerdo con su nivel de dificultad.
1.- Método estadistico elemental (las siete herramientas)

1.- Principio de Pareto: el principio de pocos vitales, muchos triviales.

2.- Diagrama de causa y efecto (esta no es precisamente una técnica estadistica).

3.- Estratificacion.

4 - Hoja de verificacion.

5.- Histograma.

6.- Diagrama de dispersién (andlisis de correlacién mediante la determinacion de la
mediana; en algunos casos, utilizacién de papel especial de probabilidad binomial).

7 .- Gréficas y cuadros de control (cuadros de control de Shewhart).
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Estas son las siete hemamientas llamadas indispensables para el control de calidad, usadas
actualmente por presidentes de empresas, miembros de la junta, gerentes intermedios,
supervisores y trabajadores de linea. Estas hemamientas también se emplean en diversas
divisiones, no s6lo en la manufactura sino también en la plantacion, disefio, mercado, compras y
tecnologia. Hasta un 95% de los problemas de una empresa se pueden resolver con estas
herramientas, que a veces se comparan con las siete herramientas de Benkel, el guerrero del siglo
doce. Si una persona no se adiesftra en el manejo de estas sencillas y elementales herramientas,
no puede aspirar a un dominio de los métodos més dificiles.

2.- Método estadistico intermedio.
Este incluye lo siguiente:
1.- Teoria del muestreo.
2 .- Inspeccibn estadistica del muestreo.
3.- Diversos métodos de realizar estimaciones y pruebas estadisticas.
4 .- Métodos de utilizacién de pruebas sensoriales.
5.- Métodos de disefiar experimentos.

3.- Método estadistico avanzado (con computadoras)
Este incluye lo siguiente:
1.- Métodos avanzados de disefiar experimentos.
2.- Andlisis de multivariables.

3.- Diversos métodos de investigacion de operaciones.

42  METODOLOGIA ESTADISTICA.

El primer componente de importancia de la metodologia estadistca es una recoleccién,
organizacion y descripcion eficiente de los datos, conocida comdnmente como estadistica
descriptiva. Para la organizacién y presentacién de los datos se ufilizan distribuciones de
frecuencia e histogramas. Las medidas de tendencia central (media, medianas, proporciones) y las
medidas de dispersién (rango, desviacién estandar y varianza) dan importante informacién

cuantitativa sobre la naturaleza de los datos.

Un segundo componente de la solucién de problemas estadisticos es la inferencia estadistica. La
inferencia estadistica es el proceso de extraer conclusiones respecto a caracteristicas
desconocidas de una poblacién, a partir de la cual se han recolectado datos. Las técnicas que se

utilizan en esta fase incluyen la prueba de hipétesis y el disefio experimental.
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El tercer componente en la metodologia estadistica es la estadistica predictiva, cuyo propdsito es
desarrollar predicciones de valores futuros, con base en datos histéricos. Dos técnicas Gtiles son el
andlisis de comelacion y el andlisis de regresién. Frecuentemente, estas técnicas pueden aclarar
las caracteristicas de un proceso, asi como predecir resultados futuros.
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4.3 SIETE HERRAMIENTAS DEL CONTROL DE CALIDAD.
4.3.1 EL PRINCIPIO DE PARETO.

Tal como se ha explicado en los costos de la mala calidad, el principio de Pareto establece que
unos pocos contribuyentes a los costos son los responsables de su mayor volumen. Estos pocos y
vitales contribuyentes necesitan ser identificados a fin de que los recursos de la mejora de la
calidad puedan ser concentrados en esas dreas.

En el analisis de Pareto hay un sinfin de fuentes que pueden considerarse como "contribuyentes”.
El desglose puede hacerse por seccion (division, planta, etc.), por persona (operarios), por funcién
(desarrollo del producto, fabricacién; etc.), por tipo de defecto, por proceso, efc.

La gran simplicidad del concepto de Pareto lo hace propenso a ser subestimado como herramienta
de mejora de la calidad.

Generalmente, hay gente que sostiene la opinién que son las areas importantes las que requieren
la atencion, pero esta creencia, con frecuencia, no es compartida por los demas. El concepto de
Pareto ayuda a lograr el acuerdo recogiendo datos y resumiéndolos, de forma que muestren dénde
se concentra la mayor parte de los problemas..

El Diagrama de Pareto es un tipo de representacion grafica por barras, que ayuda a determinar la
importancia relativa o importancia de una cantidad de causas o problemas. Las barras mas altas
estan dispuestas sobre la izquierda.

PASOS.
1.- Identifique las categorias de problemas (o causa) a ser comparadas.
2 - Seleccione una unidad estandar de medicién y un periodo de tiempo a estudiar.

3.- Relna y resuma datos.
4 - Dibuje los ejes horizontal y vertical.
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Eje horizontal Escriba las categorias en este eje en orden
descendente, con la categoria que ocurre con
mas frecuencia a la izquierda.

Eje vertical izquierdo En este eje escriba la frecuencia. Graddela de
modo que el valor en la parte superior del eje
sea la suma de todos los casos.

Eje vertical derecho En este eje escriba la escala de porcentaje
con el 100% en la parte superior, coincidiendo
con la suma total del eje izquierdo.

5.- Colocar las barras en orden descendente de frecuencia.
6.- Colocar la linea acumulativa, poniendo un punto ariba de cada barra a una altura
correspondiente al porcentaje acumulado sobre el eje vertical derecho.

DIAGRAMA DE PARETO.
Regla de los 80 - 20

— 20 %
80 %
80 %
2“ % —n
CAUSA EFECTO

4.3.2 DIAGRAMA CAUSA /EFECTO.

Este diagrama (también conocido como diagrama de Ishikawa o en espina de pescado) fue
desarrollado en 1950 por el profesor Kaoru Ishikawa. Al crear el diagrama, el efecto (sintoma) se
anota en la cabeza de la flecha. Las causas importantes son el personal, los métodos de trabajo,

los materiales y el equipo.

Algunas organizaciones utilizan este diagrama para recoger y mostrar continuamente informacion

sobre las mas importantes variables de un proceso.
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El diagrama causa / efecto también puede ser preparado para el control de cumplimiento del

trabajo en grandes sistemas.

Se utiliza cuando se necesita explorar y mostrar todas las causas posibles de un problema o una

condicién especifica. El diagrama de causa y efecto fue desarrollado para representar la relacién

entre algn efecto y todas las posibles causas que lo influyen. El efecto o problema es colocado en

el lado derecho del diagrama vy las influencias o causas principales son listadas a su izquierda.

Para cada efecto generalmente surgirdn vanas categorias de causas principales que pueden ser

resumidas en las lamadas 5 M's: Mano de obra, maquinaria, métodos y procedimientos, materiales

y medio ambiente; en el drea administrativa es recomendable usarlas 5 M's: recuerde, trate de

curar las causas, no los sintomas del problema.

MEDIO MANO DE METODOS
AMBIENTE OBRA
MATERIALES MAQUINARIA

MERMAS

PASOS A SEGUIR PARA DESARROLLAR UN DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO.

1.- Defina el problema, es decir identifique el efecto.

2.- Identifique las categorias de las causas mas importantes.

Las lineas diagonales a la horizontal del diagrama son las llamadas categorias de causas

principales.

Las principales pueden reunirse en las siguientes categorias.
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» Métodos, maquinas, materiales, personas.
» Lugar, procedimientos, personas, politicas.
» Medios, proveedores, sistemas, habilidades.

3.- Poner en marcha una tormenta de ideas sobre causas posibles en cada una de las categorias.
4 - Identifique las causas mas probables

> Busque las causas que aparecen en mas de una categoria. Sefidlelas con un circulo.
» Utilice un proceso de reduccién o una herramienta como el anélisis de pareto.

5.- Establezca las verdaderas causas.

» Utilizando sucesivos ¢ Por qué?
» Defina responsabilidades para reunir mas datos que conformen o nieguen las causas mas
probables.

4.3.3 ESTRATIFICACION.

Para comprender los lios, primero se debe determinar como funciona un proceso y qué se supone
que debe hacer. Al definir claramente un proceso, todos los involucrados llegan a un entendimiento
comin y no pierde iempo reuniendo datos no relevantes. Las variaciones se reducen al eliminar
inconsistencias dentro del proceso. La comprensiéon de la foorma en que funciona un proceso
también pemmite detectar y definir problemas obvios, hacer el proceso a prueba de fallas y
mejorario, al eliminar pasos que no agregan valor. Por lo general, desarrollar un diagrama de fiujo
de proceso ayuda en la comprension de un lio.

Los diagramas de flujo ayudan a que las personas involucradas en el proceso lo comprendan
mucho mejor y con mayor objetividad. Los empleados se dan cuenta del papel que juegan en el
proceso, quienes son sus proveedores y quiénes sus clientes. Esta realizacién a veces conduce a
una mejor comunicacién entre todos los involucrados. Al participar en el desarrollo de un diagrama
de flujo, los trabajadores adquieren un sentido de propiedad del proceso y, por tanto, estdn mas
dispuestos a trabajar para su mejora. Si en la capacitacién de empleados se utiliza un diagrama de
flujo, se alcanzara mayor consistencia.

Una vez elaborado el diagrama de flujo, podra utilizarse para identificar problemas de calidad, asi
como areas de mejora de productividad.
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4.3.4 HOJAS DE VERIFICACION.

La fase de determinacién de hechos en la solucién de problemas para la mejora de la calidad
tipicamente involucra algun tipo de recoleccién de datos. La recoleccién de datos no debe hacerse
a ciegas. Primero se deberd hacer algunas preguntas bésicas:

» ¢Qué preguntas estamos tratando de contestar?

¢ Qué tipo de datos se necesitan para responder a la pregunta?

¢ Doénde podemos encontrar estos datos?

Quién puede proporcionar los datos?

¢ Cémo podemos recolectar los datos con minimo esfuerzo y minima posibilidad de ermor?

vV VvV ¥V V¥

Cualquier tipo de formulario puede emplearse para recolectar datos. Las hojas de datos son
formularios simples, en columnas o tabulares, que se utilizan para registrar datos. Para generar
una informacion Util a partir de datos bésicos, generalmente es necesario algin procesamiento
posterior. Las hojas de verificacién son un tipo especial de formularios de recoleccién de datos en
el que los resultados pueden interpretarse sobre el formulario, de manera directa, sin
procesamiento adicional.

4.3.5 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS.

El histograma (o distribucién) de frecuencias es una herramienta estadistica para presentar
muchos datos, de forma que quede clara la tendencia central y la dispersién a lo largo de la escala
de medicién, asi como la relativa frecuencia de ocurrencia de los diversos valores.

Teniendo los valores brutos comrespondientes a las mediciones, se tabulan los datos para hacer
mas evidente la tendencia central y la dispersién. Se coloca la frecuencia como recuento de esas
marcas.

Las siguientes son las etapas que hay que seguir para construir una distribucién de frecuencias.:

Decidir el nimero de clases.

2. Caleular el intervalo aproximado de las clases. Este intervalo serd igual a la observacién mayor
menos la menor, dividido por el nimero de clases. Redondear este resultado.

3. Construir las clases mediante el listado de sus limites. Como ayuda para los célculos
posteriores.
a) Los limites de las clases deben tener un decimal mas que los datos reales, y terminar en 5.
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b) Los intervalos de las clases deben ser constantes en toda la distribucion de frecuencias.
4. Marcar cada observacion en la clase apropiada, y luego, listar la frecuencia total de cada una

de ellas.
Hay varias maneras de mostrar la distribucién de frecuencias de forma grafica. La mas popular es

el histograma de frecuencias. El diagrama es tan facilmente construido e interpretado que es muy

utilizado en el anélisis elemental de los datos.

Histogram of Aw

Frequency
i

4.3.6 DIAGRAMAS DE DISPERSION.

Son el componente grafico del andlisis de regresién. Aunque no son un andlisis estadistico
riguroso, a menudo indican las relaciones importantes entre variables, como el porcentaje de un
ingrediente en una aleacién, y su dureza. Las variables en cuestion representan causas posibles y
efectos obtenidos de los diagramas de Ishikawa. Para interpretar los diagramas de dispersion se
utiliza el andlisis estadistico de comelacién. Hay tres tipos de cormelacién. Si la correlacion es
positiva, un incremento en la variable X esta relacionada con un incremento en la variable Y, y si la
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correlacion es negativa, un incremento en X se relaciona con una disminucién en Y, y si la
correlacién es cercana a cero, no hay una relacién lineal entre las variables.

4.3.7 GRAFICAS DE CONTROL.

Las graficas de control desarrolladas por el Dr. Shewart son graficas poligonales que muestran en
el tiempo el estado del proceso. Se marcan los resultados de las variables a observar en un
esquema previamente determinado. Que contiene una linea central o media y una linea hacia
arfiba y otra hacia abajo, que son los limites de control superior (LSC) e inferior (LIC)
respectivamente.

Las gréaficas de control son herramientas indispensables en manos de quienes deben resolver los
problemas que se derivan de las especificaciones de calidad que presentan las variables, porque
proporciona informacién sobre:

El intervalo de variacién en el que basicamente se mueva la caracteristica de la calidad.
La consistencia de la realizacion.

¥ El nivel medio de la caracteristica de la calidad cuyo conocimiento es basico en la formacion de
criterio y toma de decisiones.

Las graficas de control se usan, entre otras cosas:
a) Para verificar que los datos obtenidos poseen condiciones semejantes.

b) Para observar el proceso productivo, a fin de poder investigar las causas de un
comportamiento anormal.
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Existen diferentes gréficas de control en funcién de las variables a observar y del proceso a
controlar.

El proceso a controlar puede depender:

» De una variable
» De caracteristicas nominales llamadas afributos.

Diferencia entre una variable y un atributo:

» La variable se utiliza cuando se registra la media real de una caracteristica de calidad, como
una dimensién expresada en micras, miligramos, mililitros, etc.

» Cuando solo se anota el nimero de articulos que pasan o que no pasan ciertas condiciones
especificas, se dice que el control es llevado mediante atributos.

Los graficos de control méas utilizados son los siguientes:

Por variables.

» X-R Rangos y Promedios
¥ X -R Medias y rango

» X-R Lecturas individuales

Por atributos.

p Porcentaje de unidades defectuosas.
np cantidad de unidades defectuosas.
c Numero de defectos.

v

Y V¥V ¥

u cantidad de defectos por unidad.

Las empresas generalmente utilizan la grafica de control X - R para el control del proceso. Primer
paso. Decisién de la construccion de la grafica de control.

Decidir la construccién de la gréfica de control incluye en los objetivos a conseguir, eleccién de la
variable, eleccién del criterio de formacion de datos representativos, métodos de registro de los

datos y determinacién del método de medicion.

Segundo paso. Construirla gréfica.
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Incluye obtener las mediciones y datos, calcular la media (X) de cada serie de datos

representativos, calcular el rango de cada serie de datos representativos, trazar la gréifica X y
trazar la gréfica R.

Tercer paso. Determinar los limites de control.

Determinar los limites tentativos de control que incluye:

La decisién del nimero requerido de subgrupos o muestras.

Calcular la media de los rangos (R).

Calcular los limites superior e inferior del grafico R.

Calcular la media de los valores de X (X) y.

Calcular los limites de control superior e inferior de X.

Representar con lineas los promedios y limites obtenidos tanto para X como para R.

Y ¥ WV ¥V VvV V¥

Cuarto paso. Interpretar la estabilidad del proceso.

ESTRUCTURA DE UNA GRARCA DE CONTROL

—s— medida
Lcl 1

——LCS

——LC

TIEMPO

La obtencién de conclusiones preliminares deducidas de los graficos incluye indicacién del control
o falta de el, relacion entre la trayectoria que sigue el proceso y la que se supone debe seguir.
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4.4 METODO ESTADISTICO INTERMEDIO.

441 TEORIA DEL MUESTREO.

La importancia de las técnicas de muestreo en la investigacion social se debe a que el experto no
puede investigar, en la mayoria de los casos, a toda la poblacién, pues ello elevaria los costos del
estudio en las fases de aplicaciéon de los instrumentos y el procesamiento de la informacion.
Ademéds, es posible que ciertos aspectos se indagaran incompletos o sin la debida profundidad por
falta de tiempo y de recursos.

A excepcion de los censos, las investigaciones sociales se llevan a cabo en un reducido nimero de
casos denominado muestra para conocer el comportamiento de las distintas variables objeto de
estudio a nivel de toda la poblacién. Resultan obvias las ventajas que representa investigar sélo
una porcién de los elementos, sin que ello signifique que los resultados carezcan de validez.

La muestra se puede definir como una parte de la poblacién que contiene tedricamente las mismas
caracteristicas que se desean estudiar en aquella. Sus medidas reciben el nombre de estadisticos.

Cuando se emplean muestras los resultados obtenidos se generalizan hacia la poblacién, segun el

nivel de confianza y precision especificadas en el calculo del tamafio muestral.

La fase del disefio de la muestra, como parte esencial del proceso de investigacion, esta
inimamente relacionada con la estructuracién de los instrumentos para recoger los datos. con las
técnicas estadisticas susceptibles de emplearse para el analisis y con la generalizacion de los

resultados.

El disefiar una muestra no implica Ginicamente calcular el nimero de casos e indicar quiénes seran
encuestados.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FES CUAUTITLAN

44.2 INSPECCION ESTADISTICA DE MUESTREO.

El objeto del Control estadistico de la calidad es establecer rutinas y procedimientos de Inspeccién
normalizados apoyados en métodos estadisticos, que permitiran resolver los problemas de control
de calidad.

La inspeccién por muestreo es la técnica que mejor se adapta a la inspeccién de materias primas,
piezas y conjuntos y elementos manufacturados.

Inspeccién por atributos.

Inspeccionar es el proceso de medir, examinar, comprobar, calibrar o emplear cualquier
procedimiento que permita comparar la "unidad” del producto con los dibujos y especificaciones del
mismo.

La inspeccién por atributos establece los planes de muestreo y los procedimientos a seguir para la
inspeccion. Al procederse a la inspeccién, se comenzard por examinar la pieza o elemento a
inspeccionar, clasificando en importancia las caracteristicas de la misma.

Clasificacion de los Defectos.

La clasificacién de los defectos es muy importante para poder establecer si el producto retne las
condiciones de calidad necesarias. Una correcta clasificacién de los defectos y una eficiente
utilizacion de hombres y maquinas, permitird encauzar debidamente el esfuerzo hacia la
consecucién de los objetivos de la produccién de calidad.

Se clasifican los defectos en cuatro grupos:

Defectos criticos.
Defectos mayores.
Defectos menores
Defectos secundarios.

¥ Vv Vv V¥
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4.5 METODOS DE DISENAR EXPERIMENTOS.

La investigacion cientifica es un proceso de aprendizaje dirigido. El objeto de los métodos
estadisticos es hacer que ese proceso sea lo mas eficiente posible.

Una hipétesis inicial conduce, por un proceso de deduccién a ciertas consecuencias necesarias
que pueden ser comparadas con datos. Cuando las consecuencias y los datos no concuerdan la
discrepancia puede conducir por un proceso denominado induccién, a la modificacién de la
hipétesis. Se inicia entonces un segundo ciclo de iteracién. Se deducen las consecuencias de la
hipétesis modificada y se comparan de nuevo con los datos (los que ya teniamos o nuevos) que a
su vez pueden llevar a nuevas modificaciones y ganancia de conocimiento.

La discrepancia entre los datos y las consecuencias de la hipotesis modificada H;, H, conduce a H;
y asl sucesivamente.

4.5.1 Papel del Disefio experimental.

Cada disefio experimental contiene un grupo de experimentos. Para cada ciclo iterativo no es
necesario realizar un nuevo disefio. Algunas veces se utilizaran los mismos datos para
confrontarlos con sucesivas hipotesis. Sin embargo, cuédndo no se ve claramente que modificacion
ha de realizarse a una hipdtesis no satisfactoria, o cuando hace falta mas confirnacion de una
hipétesis aparentemente satisfactoria, se precisaran datos adicionales. Estos se generan con mas

experimentos dispuestos en nuevo disefio experimental.

4.5.2 Como Utilizar Técnicas Estadisticas.

Todos los problemas tienen particularidades que deben estudiarse antes de que se adopten los
métodos mas efectivos para resolverlos. Por consecuencia cada problema nuevo, debe ser tratado
por si mismo y con un cierto respeto. El ser demasiado precipitados puede conducimos a emores,
tales como obtener la solucion correcta de un problema equivocado.

> Avenguar cuanto se pueda sobre el problema.

» No olvidar el conocimiento no estadistico. Las técnicas estadisticas son mas efectivas cuando
se combinan con el apropiado conocimiento del tema a que se aplican.
Definicién de los objetivos.

> Aprender unos de otros: Interrelacién de la teoria con la practica.
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4.6 METODO ESTADISTICO AVANZADO.

Con la introduccién de las microcomputadoras, el trabajo pesado de célculos asociados con un
gran nimero de datos y con andlisis complicados, ha sido relegado a las computadoras. Como las
manipulaciones tediosas de los datos se hacen con la computadora, el usuario puede concentrarse
en el analisis de los resultados.

Las computadoras son herramientas muy eficaces cuando se necesita procesar una gran cantidad
de datos, realizar alguna tarea en forma repetitiva o cuando los resultados deben analizarse rapida
y cuidadosamente.

Cualquier paquete estadistico debera implementar como minimo los estadisticos tradicionales,
medidas de centralizacion, medidas de dispersibn, frecuencias, comelacion, regresion lineal,
contraste de hipétesis, tablas y coeficientes de contingencia, andlisis de la varianza simple,
fiabilidad y validez, contrastes no paramétricos y otros. Ademas, un estudio serio en estadistica
multivariable y econometria precisa herramientas de mayor potencia como el estudio de modelos
multivariados (regresién multiple lineal y no lineal, andlisis multifactorial de varianza y la
covarianza, ...), el tratamiento de modelos econométricos, el anélisis de series temporales, etc.

Hay muchos programas computacionales disponibles en el mercado que permiten a los estudiantes
y a los especialistas realizar los calculos estadisticos tediosos con poca o ninguna dificultad.

Dentro del grupo de paquetes estadisticos mundialmente conocidos, podriamos destacar, ademas
de STATGRPHICS, los sig.: SAS (Statistical Analysis System), SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences), BMDP (Biomedical Package), SYSTAT (the System For Statistics), TSP (time
Series Processor), SCA (Scientific Computing Associates), MINITAB, LISREL, SPAD, STATPACK,
LISA, OSIRIS, ABSTAT, RATS, FORECAST, FOCA, etc.
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CAPITULO V

APLICACION DE METODOS ESTADISTICOS.

5.1 NECESIDADES DE LAS TECNICAS ESTADISTICAS EN EL AREA DE MARMITAS.

El paso méas importante para solucionar un problema, es seleccionar la técnica apropiada. Si es
necesario, aplicar técnicas estadisticas, debe considerarse lo siguiente:

Las técnicas estadisticas, permiten plasmar en nimeros, lo que sucede en el trabajo, con el fin de
analizarlo con profundidad y poder mejorar la toma de decisiones basandose en ellos. De esta
forma se logra un lenguaje estadistico que facilitara la comunicacién entre todas las areas.

a) Debe identificar el problema a solucionar.

b) Describir el alcance basandose en las necesidades que se requieran.

c) Identificar el concepto que se requiere analizar, optimizar o mejorar.

d) Utilizar la técnica estadistica, segun las necesidades que se requieran.

Para aplicar las técnicas estadisticas necesarias y obtener resultados de una manera eficiente y
confiable se recomienda el uso de alglin software estadistico, como puede ser el programa
MINITAB, el cual es utilizado en el anélisis de datos de este trabajo.

Minitab Inc. Crea y provee software estadistico para facilitar a aquelios que ensefian o llevan a
cabo andlisis de datos para obtener resultados correctos y confiables.

Durante 30 afios, el software estadistico MINITAB ha provisto soluciones de andlisis de datos de
manera sencilla y confiable a personas tanto de negocios como académicos. Para estudiantes de
ciencias, ingenieria, MINITAB ofrece soluciones para cada nivel.

Originalmente desarrollado en 1972 para ayudar a profesores en ensefianza de estadistica bésica,
MINITAB es ahora utilizado en mas de 4000 escuelas y universidades de todo el mundo y hace
referencia en cerca de 450 libros de texto.

El software estadistico ofrece herramientas precisas y féciles para usar para la mejora de la
calidad y estadistica general. Muchas compafifas internacionales como General Electric, Ford
Motor Company, General Motors, 3M, Honeywell Intemacional, LG, Toshiba, Nokia y los Asesores
de Six Sigma utilizan MINITAB.
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Minitab tiene una sede en State Collage, PA, E.U.A. y oficinas en Gran Bretafia y Francia y
distribuidores en todo el mundo.

La version 13 de MINITAB para Windows incluye:

Estadlstica basica y avanzada.

Regresion y Anova

Series temporales

Presentacién de graficos de calidad
Simulaciones y distribuciones
Importacion, exportacién y manipulacién flexible de datos
Control estadistico de proceso (CEP)
Disefio de experimentos (DOE)

Andlisis de fiabilidad

Andlisis multivariado

Tamafio de muestra y célculo de potencia

Potente lenguaje de macros.

Requisiciones del sistema:

Windows 95 / 98 / Windows ME, Windows XP, 6 Windows NT4, require 16 MB de RAM

Computadora personal con un procesador 486 o mayor, se recomienda un coprocesador

matematico con un procesador 486.

120 MB de espacio disponible en disco duro para una instalaciéon completa
Monitor VGA 6 SVGA, resolucién minima recomendada de 800 X 600
Requiere unidad de CD-ROM

Se requiere un ratén para algunas capacidades.
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5.2 TECNICAS ESTADISTICAS EN EL AREA DE MARMITAS.

A) HISTOGRAMA.
Se utiliza, cuando es necesario describir y mostrar la distribucién de datos, graficando con barras el
nimero de unidades de cada categoria.

B) Cp (CAPACIDAD DEL PROCESO)
Se requiere para determinar, si el proceso dada su variacién natural, es capaz de satisfacer las
especificaciones establecidas por el cliente.

C) Cpk (CAPACIDAD REAL DEL PROCESO)
Se utiliza, cuando se requiera determinar si el proceso es realmente capaz de cumplir la
especificacion del producto, dada su variacién natural.

D) DIAGRAMA CAUSA | EFECTO (ISHIKAWA)
Nos ayuda, a identificar las posibles causas de un problema o de la desviacion de un proceso.

§.21 HISTOGRAMA.

Al realizar un lote de produccion de acuerdo al procedimiento de elaboracion, se toma una muestra
de producto terminado, a la cual se le miden tres parametros de acuerdo a especificacion los
cuales son, grados brix (°Bx), pH y Actividad de agua (Aw). Si la media de los valores se encuentra
fuera de las especificaciones del producto, se analizan las posibles causas para corregir la
desviacion ajustando el proceso.

Con los datos de la muestra se elabora el histograma, se observa la distribucién de la gréfica, y si
se obtiene una distribucién diferente a la normal se corrige.

De los parametros anteriormente mencionados para un mismo producto, se tomaron datos para
analizar su comportamiento en cada uno de ellos, tomando en cuenta que las especificaciones
para el producto son:
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“Bx 73.0-76.0
pH 3.00 — 4.00
Aw 0-073

Histogram of ° Bx

Frequency
b

Descriptive Statistics: ° Bx

Variable N Mean
¢ Bx 215 74,962
Variable Minimum Maximum
° Bx £5,900 77,200

Median
15,100

Q1
74,600

75
TrMean StDev SE Mean
75,043 1,051 0,072
Q3
75,500
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Histogram of pH
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Descriptive Statistics: pH
Variable N Mean Median TrMean StDev SE Mean
pH 215 3,4399 3,4300 3,4303 0,1815 0,0124
Variable Minimum Maximum Q1 Q3
pH 3,0500 5,6200 3,3900 3,4700
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Histogram of Aw
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Descriptive Statistics: Aw
Variable N Mean Median TrMean StDev SE Mean
Aw 215 0,71806 0,71900 0,71780 0,01721 0,00117
Variable Minimum Ma ximum Q1 Q3
Aw 0,66800 0,83300 0,70900 0,72600

Analizando las 3 graficas observamos que para el caso de los grados brix (°Bx) la gréfica muestra

que el proceso esta dentro de especificacion, aunque algunas mediciones se encuentran cerca del

limite superior de la especificacion, por lo que hay que tratar de controlar mas el proceso en este

parametro.

En el caso del grafico de pH se observa que se encuentra dentro de especificacién y se encuentra

controlado el proceso.

Para el gréafico de la actividad del agua (Aw) observamos que el proceso tiende al limite superior de

la especificacién, por lo que hay que controlar mas este parametro..

Los datos utilizados para realizar las graficas anteriores se tomaron de la bitdcora de control que

utiliza el departamento de aseguramiento de calidad, y se muestran en la tabla 1 en el anexo.
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i
522 CALCULODELCPY CPK.

El indice de capacidad potencial Cp compara la amplitud de varacién permitida por las
especificaciones entre la amplitud de variacion entre los limites de tolerancia naturales del proceso.

LSE - LIE
Cp=—-—""—
6c
El indice si toma en cuenta el centrado del proceso respecto a las especificaciones, en este caso
se denomina Cpk, y se evallia tomando el minimo entre los Cp's comespondientes a cada lado de
la media.

Cpk = Z min
LSE —x
g
x-LIE
2"
a

Z min = es el valor minimo entre Z, y Z,

El proceso se controla de acuerdo a los limites de especificacion establecidos por la empresa para
cada parametro.

El célculo del Cp y Cpk se realiza con los datos utilizados para realizar el Histograma y con los
limites de especificacion para cada una de los parametros especificados, y en caso de obtener un
valor de Cp y Cpk < 1.00, se deberan analizar las posibles causas por las que el proceso tenga una
capacidad baja con el fin de mejorarlo y alcanzarun Cpy Cpk > 1.00



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FES CUAUTITLAN

Process Capabiity Aralysis for ° B
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Process Capability Ardlysis for Aw
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Con los resultados obtenido en MINITAB podemos observar que para el caso del parametro de
grados brix (°Bx) el Cp = 0.82 y Cpk = 0.57, lo que nos indica que hay una capacidad baja del
proceso, esto quiere decir, que existe variabilidad en el proceso para el control de este parametro.

Para el caso del pH tenemos un Cp = 0.97 y un Cpk = 0.85 este pardmetro también muestra
variabilidad, aunque de menor medida que el anterior.

Para el caso de la actividad del agua (Aw) tenemos que Cp = 9.68 y Cpk = 0.32 por lo que
podemos ver que existe poca variacién para los limites de especificacién, sin embargo, el proceso
no se encuentra centrado por lo que el valor del Cpk es muy bajo respecto al Cp, y lo podemos
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observar de manera clara en la gréfica, pues los datos se inclinan hacia el limite superior de la
especificacién.

Podemos concluir de manera general, que las variable presentan variaciones dentro del proceso,
por lo que es necesario analizar las posibles causas que afectan a estas especificaciones y en
cada una de ellas plantear acciones que nos permitan tener un mejor control del proceso y obtener
por lo tanto mejores resultados de las capacidades reales del proceso.

5.2.3 DIAGRAMA CAUSA /EFECTO

Se analiza un problema en uno de los productos terminados y siguiendo la metodologia se realiza
el diagrama Causa / Efecto, encontrdndose 5 importantes causas en las categorias utilizadas, lo
cual nos permite realizar un plan de acciones correctivas para cada una de las causas y asi evitar
la recurrencia del problema.

El diagrama queda conformado de la siguiente manera:
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DIAGRAMA CAUSA / EFECTO

MAQUINARIA MANO DE OBRA

PERSONAL DE NUEVO
INGRESO

COCINEROS SIN
EXPERIENCIA

DEMASIADA
AGUAEN —
GALLETA

PECTINA FUERA DE

ESPECIFICACIONE. NO EXISTE
PROCEDIMIENTO DE
ADICION DE LA PECTINA

BAJA HUMEDAD
RELATIVA DEL MEDIO
AMB.

MEDIO AMDBIENTE MATERIALES METODOS Y
PROCEDIMIENTOS

I-VN-07

EL PRODUCTO
PRESENTA

GRUMOS DE
PECTINA



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FES CUAUTITLAN

5.24 GRAFICOS DE CONTROL
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Xbar/R Chart for pH
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e
Xbar/R Chart for Aw
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Con los datos utilizados para el célculo de Cp's y Cpk's se realizan las graficas de control para
cada uno de los parametros en estudio, y con la ayuda de MINITAB se calculan los limites de
control analizando los resultados y tomando acciones sobre las causas que estdn originando las
desviaciones. '

La gréfica para la variable de grados brix (°Bx) muestra que hay seis lotes en los que el valor
queda fuera de los limites de control, por lo que hay que detectar el origen de esta desviacién en el

proceso.

La grafica de pH muestra cinco lotes fuera de los limites de control por lo que hay que detectar las
fallas de los puntos fuera de control.

En el caso de la gréfica para actividad de agua (Aw) tenemos seis puntos por debajo del limite de
control inferior y tres puntos por arriba del limite de control superior, tomando en cuenta que
nuestros limites de especificacion son de 0 a 0.73 nos interesa corregir Gnicamente los puntos que
salen del limite de control superior.
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CONCLUSIONES.

En el proceso de produccién en una planta productora de sabores y complementos alimenticios, es
muy importante el involucramiento de cada etapa del proceso como parte integral y fundamental de
la elaboracién del producto.

El anélisis de la calidad, su desamollo e importancia que tienen en el aseguramiento de la calidad
ayuda a lograr una organizacion que tienda a obtener resuitados que la hagan méas competitiva a
nivel nacional e internacional.

Los métodos estadisticos son de gran importancia para medir las variaciones que se tienen en el
proceso permitiendo asi llevar a cabo el control del mismo.

Se recomienda utilizar los diagramas Causa — Efecto (Ishikawa) para la obtencién de las causas
principales de los problemas que originan la variabilidad en el proceso.

A pesar de que el proceso en estudio es un proceso batch, los métodos estadisticos nos dan a
conocer que ocurre en el proceso y como se puede mejorar el producto tomando en cuenta todos
los problemas que llegan a surgir, tratar de resolverlos, para lograr mejorar la eficacia y eficiencia
de nuestro proceso para la industria, pero no es lo tnico que hay que realizar para lograr la gestién
de la calidad, ya que esta implica considerar todas las actividades de la empresa para lograr asi la
mejora continua.
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