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. INJRODlJCaON. 

En la actualldad, la necesidad de tnaementar la exportad6n de procU:tos "' bienes 
·es un objetlw lmp8renta en el cantexto lndustJlal mexicano v denbo de ata· edMdÍld 
~ .a ·vallábles fundamentales que nqu1eren de atencl6n especial por pmte tanto de 
las emrir- prtVadas cuanto de las p6blicas. Estas ~ _, el pecio ¡.t la caldad. B 
pnido debl - lo suficientemente compelltlllo para penetrar en los mmcados 
lntemadonales, "' depender6 del mejoramiento técnico, organlZaclonal "' humano de b 
procaos v slstmlas de las emix- Interesadas en la· exportad6n. la ailidad de los 

productos heéhcs en Mbico debe - la necesaria, n1 m6s n1 menos, lo cual • c:unqilirá 
siempre v cuando 18 tenga un enfoque moderno y adullllzado del sistema total de la aiMded 
(8). 

Dlrislendo el tnllaés hacia la Industria de sabores en México, 18 obeeM que ésta 

~ - operaclenes en el afio de 1965 a ralz de la modificación que • realizó a la 
Tmtfa de Impuesto General de lmportad6n. Antes de esta disposlci6n las mezclas de 
productos • Importaban con facilidad, en tanto que las materias primas • encontraban 
llltamente gravadas, lo que propiciaba su comerdaltzad6n en lugar de su lnduslriabadón. 

La eKpansl6n que ha tenido éste sector es notorio, pues en la actualidad se calcula 
que ex!Steri 80 empresas, con el propósito de abastecer a $115 principales c:onsumldon!s, 
como 90l'I los fabricantes de n!lnscoo, dulces, Qalletas, productos l6cteo5 y alimentos en 
general (15). 

La elfmlnacl6n de las barreras al comercio entre México, Canadi ¡.t E. U. A. da 
lugar a que nuestro men:ado se encuenlre demasiado competido. No podemos damos el 
lujo de adivinar si se estAn satisfaciendo las necesidades del cliente. Mientras m6s se 

entienda el mercado, mejores sel'M las decisiones. Esto se traduce en procesos mejorados, 

mal/O• calldad del producto ¡.t mayar satlsfacct6n del cllente. Estableciendo as!, que el 
objetivo principal de todo programa de control de calldad es prevenir la fabricación de un 
producto defectuoso, m6s que klentilk:ar un problema después de que ha ocurrido. 

El control de calldad es Wla forma de mantenimiento destinada a prewnlr que los 
problemas ocurran, es por lo tanto de gran Importancia, que los problemas sean 

identificados ¡.t que a su vez los programas estén dlseMdos de una manera que no sólo 
midan los factores que afectan la calidad, sino que también prowan rápidamente las 
respuestas adecuadas para poder corregir inmediatamente problemas emergentes, antes que 
se produzcan pérdidas de producción (12,19 v 28). 
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Es conveniente por lo tanto, pensar en todos los aspectos relacionados con la 
calicl8d del producto fabricado en los términos de tres funciones: Espedficad6n, Producd6n 
e lnspeccl6n (14,20 y 31). 

El Instrumento que puede Influir en las decisiones relallvas a las funcloaes antes 
mencionadas es el Control Estadlstlco de Calidad, que proporciona un lenguaje común en la 
solucl6n de los problemas mutuos de las tres funciones. 

Considerando lo anterior y tomando como punto de refenincla la necesidad de 
coadyuvar a que se inanlfleste la funcl6n del Control Estad!stlco de Calidad en las pel90nllS 

de empresas fabricantes de o para alimentos, se presenta el siguiente trabajo en el que se 
expone en fonna breve algunas de las muchas apllcaciones que tiene el control estadisUco 
de calidad en el control de calidad de materiales de envase, embalaje y materias primas. Se 
tocan a grandes l'll5gOS los métodos estadlstlcos b6slcos con el prop6sito de promowr el 
conocimiento de los mismos, y por lo tanto, ser útil en la comprensión de los 
procedimientos actualmente en uso. 

El trabajo se divide en tres capltulos. El primero, titulado "Antecedentes", pretende 
dar un breve resumen de los métodos estadlstlcos de control de calidad (gráficas de control y 
muestreo de aceptación), y un panorama general de información acerca de los saborizantes 
para alimentos, su clasificación, composición y proceso de fabricación, y finalmente el 
control de calidad, visto en fonna global y enfocado básicamente al control de materias 
primas y materiales de envase y embalaje. 

En el segundo, denominado "Desarrollo Metodológico", se definen los objeUvos, se 
muestra el cuadro metodológico y se describe el procedimiento de trabajo que se slgul6. 

En el tercero, llamado "Resultados y amJJsls", con datos obtenklos prácticamente 
se hace uso . de las grtiftcas de control, las cuales son métodos estadlsticos utilizados 
principalmente para el estudio de los procesos repelidos, se desarrolla la cwva de operacl6n 
como una medida Importante a considerar en un plan de muestreo y finalmente se hace uso 
de las normas milltares para el muestreo de aceptación por atributos, centrAndose en la 
MIL-STD-1050. 

En ambos casos, la utilización de dichas herramientas, tuvo como objetivo apUcar 
algunas de las técnicas del Control Estadlstico de Calidad para lijar Umites de especificación 
en materiales, conocer limites de variación en materias primas y establecer procedimientos 
de muestreo en una industria de sabores para alimentos. 
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Por último, es Importante seilalar que la calidad no se circunscribe únicamente a la 
p;lite estadlstica, sino que se encuentra confonnado por otros elementos (tales como buenas 
practicas de manufactura, análisis de riesgos y control de puntos críticos y sl5temos de 
aseguramiento); los que en conjunto persiguen mejorar el logro de los objetivos de cualqu!er 
empresa u organlzacl6n productiva, y con los cuales es conveniente que el Ingeniero en 
Alimentos se encuentre fmnlllmlzado, a fin de que se encuentre mi1s ubicado en el contexto 
de la Industria allmentarla mexicana cada vez más cornpetlda. 
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CAPITULOI 

ANTECEDENTES. 



1.1 M6tadoe ......... de t:IOlltrol. 

La estadlsllca es el arte de tomar decisiones acerca de un proceso o una población 

con base en un an6lisls de la lnfonnaclón contenida en una muestra tornada de tal 
poblacl6n. Los métodos estadlsticos desempellan un comi.tldo vital en el aseguramiento de 
la c:alidad. Constituyen los medios princlpeles para muestrear, probar y evaluar un prcducto, 
y para usar la lnforrnacl6n contenida en esos datos a fin de controlar y mejorar el proceso 

de fabricación (27). 

Es por ello que el objetivo principal de todo programa de control de calidad, es 
prewnlr la manufactura de un producto defectuoso, más que identtftcar un problema 
después que este ha ocurrido. El control de calidad es una forma de mantenimiento 
destinada a prevenir que los problemas ocurran, es por lo tanto esencial, que los problemas 
sean ldenttftcados, y que a su vez, los progmmas estén diseñados de una manera que no 
o6lo midan los factores que afectan la calidad, sino que también provean r6pidamente las 
respuestas adecuadas para poder corregir Inmediatamente los problemas emergentes, antes 
que se produzcan pérdidas de producción (12). 

Para poder cumpbr con lo anterior, antes de empezar la producción es necesario 
tener decidido lo que se va a hacer. El siguiente paso es la fabricad6n real del producto y 

flnahnente determinar si el producto elaborado responde a lo que se habla propuesto. 
Siendo asl converuente pensar en todos los aspectos relacionados con la calidad del 
producto fabricado en los términos de estas tres funciones: Especlftcaclón, Producción e 
Inspección (12, 16 y 21). 

El control estadlstico de calidad debe considerarse como el Instrumento que puede 
Influir en las decisiones relacionadas con las tres funciones. Dos de las herramientas 
estadlsttcas mAs utilizadas en control de cabdad se describen a grandes rasgos a 
continuación. 

1.1.1 Muatnio de aaptacl6n. 

El propósito de éste muestreo es el de determinar una manera de actuar, y no el 
de enconlrar la calidad del lote. El muestreo de aceplaclón determina un procedimiento, que 

si se aplica a una serie de lotes. dará un riesgo especificado en cuanlo a la aceptación de 
lotes de una calidad dada. En otras palabras, el muestreo de aceptación da un margen de 
seguridad en cuanto a la calidad (7). 



El efecto indirecto en el muestreo de aceptación respecto a la calidad, puede ser 

mucho m!s Importante que los efectos directos. Cuando el producto de un proveedor es 
nichazado, con frecuencia ocurren una de dos cosas; el proveedor puede tomar medidas 

para mejorar los métodos de producción, o el cliente puede ser obligado a buscar obas 

fuentes de swntnlstros. 

De ahl, la Importancia de crear un grupo de proveedores confiable, mediante la 
evaluación periódica y el apoyo constante, el cual se logra con actividades como el control 
del material (a travez de técnicas de laboratorio y métodos estadlsticos), y auditorias al 

sistema de calidad en la localldad de manufactura del fabricante. 

Por otra parte, si el muestreo de aceptación es utilizado por un fabricante en varias 

etapas de la producción, puede tener efectos favorables con respecto a la calidad de la 
producción. SI la compañia descuida en una Inspección final las mercanclas enviadas a los 
clientes, puede generarse una actitud descbligada dentro del personal de producción en 
cuanto a la calidad, y considerar de esta forma que es más Importante la cantidad de 
producción que la calidad. Las Inspecciones finales pueden ser no tan eficaces como se 

cree; por su carácter monótono y abunido, un buen porcentaje de productos defectuosos 
podrá pasar la Inspección, mlenbas mayor sea la cantidad, menor será la calidad de la 
Inspección (22 y 27). 

Estableciendo un programa de muestreo de aceptación, el costo de vigilar y repetir 
el trabajo puede ser cargado al departamento de producción. El personal se hará consciente 
de la calidad, y habrá Interés en ésta, tanto por parte del departamento de Inspección como 
de producción. La regla podría ser: "Hagámoslo bien desde la primera vez" (20). 

Hay varias maneras de clasificar los planes de muestreo para aceptación. Una 
daslftcaclón Importante es por atributos y por variables. Las variables, naturalmente, son 

características de calidad que se miden en una escala numérica. Los atributos son 
caracterlsllcas de calidad que se expresan en forma de "pasa, no pasa", 

A. Curva de Operación (7, 16 y 27). 

Una medida importante del funcionamiento de un plan de muestreo para 
aceptación es la curva caracteristica de operación (CO), la cual cuantifica en forma 
aproximada los dos tipos de errores que se pueden cometer, cuyas probabilidades se 
denominan como (7): 
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a • P (cometer error tipo Q • P (rechazar el lote bueno). 

a • riesgo del productor. 

p - p (cometer error tipo m - p (aceptar el lote malo). 
p • riesgo del consumidor. 

La curva de operación, es también una gr6fica de la probabilidad de que el plan 

acepte el lote, en función de la verdadera proporción de defectuosos en dicho lote. 

Debe adwrtirse que la cwva CO no predice la calidod de los lotes sometidos a 
Inspección, sino que solamente 1ndJca la probabilidad de aceptar lotes que tengan 
determinada proporción de defectuosos, dada antes de la lnspeccl6n. En otras palabras, la 
curva CO muestra los po"""'lajes de lotes probados que se aceptarlan, si una gran cantidad 
de lotes con cierta calidad especificada se sometieran a Inspección (16). 

Para construir la cwva caracterlstlca de operación, se traza una gráfica de linea 
continua, detenninando la probabilidad de aceptación para varios valores de la calidad de 
entroda (p), en el eje horizontal. La probabilidad de aceptación (Pa) en el eje vertical (de O a 
1), es la probabilidad de que el número de unidades defectuosas en la muestra, sea menor o 
igu"1 que el número de aceptación del plan de muestreo. 

El cálculo de la (Pa) se puede hacer mediante las distribuciones hipergeornétrica 
(lotes de tamaño finito), binomial Ootes de tamaño Infinito) y Polsson (aproximación de la 
binomial). Básicamente se pueden distinguir dos tipos de cwvas caracteristlcas de operación 
(CO): 

- Las del tipo A, en las que la probabilidad de aceptación est6 en función de la 
calidad del lote de tamaño finito. Se debe utilizar la distribución hlpergeomébica y la gráfica 
es discontinua, pero en la práctica se utiliza aproximadamente la distribución binomial o de 
Polsson y se gráfica en forma continua. 

- Las del tipo B, en las que la probabilidad de aceptación están en función de la 
calidad del producto (N Infinito), con dislrtbución binomial o aproximando con la distribución 
de Polsson más lácUmente, y la gráfica es continua. 

Desafortunadamente, es casi Imposible obtener en la prActlca la curva ideal CO. En 
teorla, se podrin lograr mediante una lnspeccl6n al 100 %, si ésta fuera sin errores. Sin 
embargo, es posible acercarse a la forma de la curva CO ideal Incrementando el tamaño 

muestra!, asi, la precisión con que un plan de muestreo distingue entre lotes buenos y malos 
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crece, es decir, cuanto más grande sea la pendiente de la curva CO, tanto mayor será el 
Í>oder dlscrlmlnatorlo (7, 16 y 27). 

B. Muatno de Kepllld6n por abtbut09. 

En Jo que a planes de muestrao de aceptación por abibutos se refiere, la Norma 

MIL:STD-1050 es la más ampllamente usada. 

Su punto básico es el nivel aceptable de calldad o AQL que es el máxlrno por 
ciento defectuoso (o el número máximo de defectos por cada cien unidades), que para fines 

de una Inspección de muestreo, puede considerarse satisfactorio. 

Cabe comentar además, que un defecto es cualquier discrepancia de la unidad de 
producto, con los requisitos especificados, agrupándose en una o más de las siguientes 

clases (7 y 16): 

- Defecto critico. Es aquel que el jUlcJo y la experiencia Indica que puede 
transformarse en una situación peligrosa o de poca seguridad para los indMduos que lo 
usen, mantengan o dependan del producto, o un defecto que el juicio y la experiencia 

Indican que probablemente evitará la realización de la función l>Aslca de un elemento mayor. 

- Defecto mayor. Es aquel que no siendo critico, puede convertirse en fallas o 

reducir en forma considerable la utilidad de la unidad de producto para el propósito previsto. 

- Defecto menor. Es aquel que no reducirá en forma importante la utilidad de la 
unidad de producto en cuanto a su finalidad, o que se separará de las normas establecidas, 
teniendo poca relación con el uso u operación eficaz de la unidad. 

Además de una decisión Inicial acerca de un AQL, es también necesario decidir 

acen:a del nivel de Inspección, que determina la relación entre los tamaños del lote y la 
muestra. Se ofrecen tres ·niveles generales de Inspección, El nivel 11 es el que se considera 
como normal, el nivel 1 puede especificarse cuando se necesita menos selección, y el nivel 111 
cuando se requiere una diferencia mayor. 

El esquema de muestreo consiste en una combinación de un proceso de muestreo · 

normal, uno de muestreo severo y uno de muestreo _reducido, con reglas para cambiar de 
uno a otro. La MIL-STD-1050 ofrece además tres tipos de procedimientos de muestreo: 

senclllo, doble y múltiple. La selección entre uno y otro se hace generalmente sobre la base 
de la conveniencia administrativa. Debido a la posibilidad de escoger entre los tres tipos de 

18 



procesos, el estArldar no muestra Inmediatamente el tamallo de la mueslnl, sino QUB 

unlnlslra lnldalmente una letra cbdlgo para el tamaño. Esto, junio con la dedsi6n del tipo 

de 'pri¡cedlmlentos, ~ el proceso de muestreo especifico por utilizar (27). 

C. M.-U-de ~por variabla. 

Para muestreo de aceptación por variables, la llamada MIL·STD-414 fue emitida en 
· 1957, para ser Utilizada como alternativa a la nonna de atributos 1050 (7). 

Dentro del lnteMllo de 0.04 a 15 las variables estándar se clasifican para los 
mismos AQL que para los atributos estándar, pero las clases de tamaño de lote son 
diferentes. Hay cinco niveles generales de lnspecd6n siendo el IV el considerado como 
normal. Al igual que los atributos estándar, Ullllza letras cbdlgo para el tamallo de la muestra 
en ambos nonnas y contiene únicamente procedlmlentos de muestreo sencillo (12, 25 y 
27). 

La MIL-STD-414 se dMde en 4 secciones. La secd6n A es una descripción general 

de los procesos de mueslreo. &plica las dlllersas palabras utllliadas, define ciertas clases de 
defectos, e lndlca qué método debe usarse para la seleccl6n de la muestra. Una porte 
especial de la secd6n A lrllta los atributos mezclados y el muestreo por variables, cuando los 
lotes han sido Inspeccionados previamente para cumplir determinadas especificaciones. La 
secd6n B del esl6ndar da procesos variables basados en la desvlacl6n estándar de la muestra 
para el caso en que la desviación estándar del proceso sea desconocida. La sección C ofrece 
procedimientos de variables basados en el rango de la muestra, o en el promedio de rangos 
de una muestra dividida en subconjuntos de cinco elementos cada uno, cuando la desviación 
estándar del proceso es desconocida, y la sección D da procesos de variables basedos en la 
media de la muestra para el caso en que la desviación estándar del proceso se conozca (12 y 
27). 

1.1.2 Griflc:aa de control. 

A muchas personas les puede sorprender el hecho de que dos productos 
aparentemente idénticos, elaborados bajo condiciones cuidadosamente controladas, de las 
mismas materias primas, y por una misma máqulna, puedan sin embargo diferir en muchos 
aspectos. 

En electo. como ningún proceso de produccl6n es perfecto, siempre existe una 
variación en la caracterislica de calidad, provocada por un gran número de factores que 
pueden ser clasificados en: 
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!Dcontrolables (inherentes), que producen una pequefla variación casual y se 
·considera que el proceso continua bajo estricto control estadístico. 

Controlables (no inherentes), que producen una variación medible y el proceso 

puede estar o no bajo control estadls1lco, dependiendo del tamaño de dicha variación. 

Ya que los procesos Industriales se encuentran rara vez Ubres de estos factores, 
conviene contar con algún método sistemático para detectar desviaciones serlas de un 

estado de control estadlstico cuando ocurren, o Inclusive antes de que ocurran, tales 
desviaciones. Ese método sistemático de detección se puede tener mediante el empleo de 

las Gráficas de Control. 

Los objetivos principales de las gráftcas de control son: mejorar la calidad, 
aumentar la unilormld8d, reducir o evitar la producción de desechos y proporcionar 
inlormad6n acerca de la actuación de las máqutnas y de los operarlos. 

Debe tenerse siempre en cuenta que la gráfica de control Indica cuando hay que 
buscar el problema, pero no puede indicar por sí misma donde buscarlo, ni cual es la causa. 

Básicamente son de los dos tipos siguiéntes (7, 16, 20, 21, 25, 27 y 34): 

A. Grálk:u de control por variables. 

Cuando se trata de medir una caracter!stlca de calidad mediante una variable 
aleatoria continua y pueden ser: 

- Para la media (X). Se utiliza generalmente cuando el proceso es automático. Esta 
gráfica cuantifica la posición o medida de tendencia central. La linea central y los limites de 
control, tienen los siguientes valores: 

l..SC•X+A,li. ' ' x. ~R! R.~ 
LC•X 

k k 
Donde: 

UC ~x-A,R - ~Xi R • Xmáx. - X min. 
x __ .. _ 

n 

- Para la desviación estándar (s). Se aplica cuando el proceso es manual y de 

excelente calidad; además es la grállca que se recomienda cuando el tamaño de la muestra 
es grande (n rnaYor o igual a 15). 
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· La linea ceniral y los l!mites de control, llenen los siguientes valores: 

LSC•B,S 

LC·S Donde: 

uc-s,s 

s. ~SI 
k 

~ 
s ·¡"""'o -x-

- Para el rango (R). Se usa cuando el proéeso es manual y de buena calidad; 
adem6s es Ja carta que se recomienda cuando el tamaflo de muestra es pequeilo (n menor 

. que 15j. Esta gr6ficá cuantifica Ja dispersión en fotma aproximada. La linea central y Jos 
Bmltes de control tienen los siguientes valores: 

LSC·RD, 

LC·R 

uc-RD, 

Donde: 

B. GnfkM de control por atributos. 

Se utilizan cuando se trata de contar una variable aleatoria discreta, clasificando 
cada unidad del producto como defectuosa o no defectuosa, y pueden ser: 

- Para el porcentaje de unidades defectuosas (p). Es Ja gráfica de control por 
atributos más versátil y utilizada; esta gráfica se apUca generabnente cuando se quiere 

detectar cualquier cambio en el nivel medio de calidad o para averiguar o comprobar 
después de cierto tiempo, el !"'rcentaje defectuoso en el proceso. 

La linea central y los limites de control serán para este caso: 

LSC•p+3p(~-p) 
1 

LC•p 

uc.¡;-3j¡;(\¡;l' 

Donde: ¡;_~pi 
k 

- Para el número de unidades defectuosas (npJ. Se utiliza únlcamonte cuando n es 
fijo (producción constante en determinado periodo), y se desea comprobar el nivel de 
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· ·. ·. ~ldad<ieJ proceso. Es s!mllar en su fonna y en Ja lnformacl6n proporcionada a la gráfica 
· :. ·p;.n. porcentaje de unidades defecluosas, cambiando solamente la escala vertical que en este 

caso va de O a n. 

Los parámetros de este diagrama son: 

LSC • ñP + aj¡¡¡; ( l - ¡; ¡' 

LC•ñ¡i 

uc-¡¡¡;-3lñP< i - ¡;¡' 

Donde: 

_ ~(np)I np ____ k __ 

_ t(np)I 
p.-'-¡;¡¡-

- Para el número de defectos por unidad (c). Su uso es más restringido, pues debe 

·tenerse cuidado de que el área de oportunidad de ocurrencia de un defecto permanezca 

constante. Son más útiles que las gráficas de control para porcentaje de unidades 
defectuosas, en todos aquellos casos en que es más Importante conocer los defectos de un 
.cierto producto, que el número de unidades defectuosas. 

Los límites de control y la linea central están dados por: 

Donde: 

uc-c:-31C' 

1.2 Saborizantes. 

Sin duda alguna los saborizantes han ocupado a lo largo de la historia un papel 
muy Importante. En nuestra alimentación cotidiana, el Interés que el hombre ha tenido 
sobre el particular. se remonta a los principios de Ja humanidad. 

No se sabe con certeza cuill fué, cómo, cuándo y dónde se empleó el primer 
saborizante, ya que las primeras referencias sobre este tema se hayan en conflicto. 
Unicamente se puede asegurar que el primer saborizante empleado fué de origen natural, y 
existen Informaciones teóricas que las especias y mezclas de éstas. o la sal, fueron los 
primeros saborizantes que empleó el hombre primitivo (15). 
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Antes de continuar, es necesario sellalar la diferencia entre un sabor y un 

saborizante. Según Givaudan, el "sabor" se define como la sensacl6n que se percibe en la 
boca cuando un alimento o bebida se ingiere, estimulando los sentidos del gusto y olfato, y 

él "sabotlzlmte" es una sustancia natural, qulmk:a, o mezcla de ambas que ptopOl'dona uno 
o todos los efectos que pennlten paladear un alimento o bebida en la boca (15). 

En el Dtarlo Olic:lal de la Federación con fecha 18 de EneTo de 1988, en el articulo 
688 del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de 
Actividades, Estableclmientos, Productos y SeT\lk:los, se define a los sabores de la siguiente 

manera: 

"Se entiende por saboreador o aromatlzante, a la susfMda o mezcla de sustancias 
de origen natural, los ldénHcos a los naturales y las sintéticas artlficlales, con o sin diluyentes 
Inocuos, agregados o no, de otros adiHvos que se utilizan para proporcionar o intenslllcar el 
sabor o aroma de alimentos y bebidas". 

1.2.1 Claalflc:adón de aabota. 

La clasificación de los productos aromáticos puede realizarse en base a criterios 

quimlco-funcionales, propiedades químicas o árboles genealógicos químicos. En México, el 

Reglamento de la Ley General de Salud (45) hace la clasificación de sabores de la siguiente 

forma: 

"a) Aceites esenciales naturales y sus mezclas. Son aquellos productos voláHles, 

concentrados o no, de consistencia oleosa, extra!dos de los vegetales, de los cuales 
consHtuyen el principio oloroso o sápido, que pueden mezclarse y adicionarse de 

aromattzantes naturales. 

b) Concentrados no naturales de aceites esenciales. Son los productos obtenidos de 
Jos aceites esenciales naturales, pudiendo estar adicionados de gomas, enturbiadores, 

acidulantes, colorantes, jugos de frutas u otros de Jos aditillOS permitidos, con excepción de 
sustancias aromáHcas arHftciales. 

c) Esencias naturales. Son Jos productos obtenidos por dilución de los aceites 
esenciales naturales en alcohol etlllco, propilén glicol u otro diluyente autorizado . 

. d) Concentrados de aceite esencial con jugo de fruta. A esta denom!naci6n 

corresponden Jos concentrados de aceite esencial que contienen jugo o pulpa de la fruta 
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, 'Correspc;ndlente o su equlvÍllente del jugo concentrado, declarando el porcentaje del mismo, 

, pudiendo estar adicionado de colorantes, emulsi""5 u otros de los adiHvos permitidos, con 
eiu:epci6n de sustancias aromátkas sintéticas artificiales. , 

e) Concentrado de frutas. Son los productos que contienen jugo o pulpa de la fruta 
correspondiente o del equivalente de la pulpa o Jugo concentrado, declarando el porcentaje 
del· mlsmo, pudiendo estar adicionado de colorantes, emulsivos u otros de los aditivos 
pefrn¡tidos, con excepción de sustancias aromáticas sintéticas artificiales. 

1) Bases artificiales. Con esta denominación se entienden los productos obtenldos 
po~· mezcla de sustancias aromáticas artlflclales. Pueden contener aceites esenciales y hasta 
un 10% de alcohol etlJico, propllén gUcol u otros dUuyentes apropiados. 

g) Esencias artificiales. Son los productos obtenidos por dUuclón de las "Bases 
ilrtiflciales" en alcohol etlJico, propllén glicol u otro diluyente apropiado, o bien por 
preparación directa a partir de sus componentes. 

h) Concentrados artificiales. Se denominan así los productos que contienen 
sustancias aromáticas artificiales, pudiendo estar adicionados de sustancias aromáticas 
naturales, colorantes, emulsivos, addulantes, jugos de frutas u otros aditivos permitidos. 

1) Concentrados artificiales con jugos de fruta. Son aquellos productos que 
corresponden por su composición a los "Concentrados arllffclales" pero que contienen jugo 
o pulpa del fruto o la cantidad equivalente de la fruta o jugo concentrado, declarándose el 
porcentaje del mismo. 

j) Extractos destilados aromáticos o sabores. Son aquellos productos obtenidos de 
los vegetales por maceración, destilación u otros procedimientos que permiten extraerles los 
principales saboreadores y arornatizantes." 
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1.2.2 Componenta de loe sabara. 

Los sabores están compuestos en su totalidad por sustancias aromáticas que son 
sel.iccionada.9 para contribuir espedflcamente a alguna nota particular en la mezcla final. 
Algunos de los productos que los componen se anotan a conUnuaclón (13 y 15): 

Proc!uctos de orl<!en naturol. 
- Aceites esenciales y derivados. 
- Oleorresinas. 
- Especias. 
-Hierbas. 
- Extractos. 
-Bálsamos. 
- Reslnoides. 
- Jugos concentrados de frutas y derivados. 

Productos gulm!cos ornán!cos arliftcloles v sintéticos. 
- <;:ompuestos oxigenados (alcoholes, aklehidos, cetonas, ácidos, ésteres y 

sus derivados). 
- Compuestos de nitrógeno y azufre (plrazinas, liazoles, rnercaptanos). 
-Terpenos. 
• Lactonas. 
• Fenoles. 

Plsolvenles v vehfcu!os. 
- Alcohol eb1ico. 
• Proptlén gUcol. 
• Sal. 

- Gomas vegetales. 
• Almidones modificados. 
-Grasas. 
·Agua. 

Coac!wvantes. 
• Antioxidantes. 
- Colorantes. 
· Potenc!adores. 
· Edulcorantes. 
• Conservadores. 
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Finalmente, los saborizantes sin Importar su composición se encuentran disponibles 
como: llquldos y poluos; la ele<:dón de cual utilizar dependerá de la naturaleza del producto 

final al que se Incorpore. 

1.2.3 Fabrlcacl6n de eabores 1111111cWa. 

En el proceso de fabrlcad6n de saborizantes es necesario realizar una evaluad6n 
cuidadosa de todos los fadores que lntenllenen en la producción; como son la calidacl de las 
materias primas y materiales, operaciones como el pesado, la agitación, la ftltraci6n, la 
homogeneización, la temperatura, etc.; y que detennlnan aquellas caracterlstlcas que deben 
ser mantenidas bajo un estricto control, para asegurar que el producto final cumpla las 
especificaciones flslcas, qulmlcas, organolépticas, etc. que le hayan sido establecidas. Pero 
además, contar con una buena formulación que restituya la Imagen del sabor modelo en 
dlferent.S Instantes, lo que es la mayor dificultad: sabor Inicial, primera percepcl6n por via 

retronasal, cuerpos y efectos residuales deben, en cada caso, recordar al producto del que el 
Sabor hace refeiencla. Y también, la formulación debe tener en cuenta no solamente su 
propia fabricación Industrial, sino los tratamientos que ella ha de sufrir cuando se incorpore 
al allmento (15). 

Lo esencial en la fabricación de saborizantes consiste en una o varias operaciones 
de mezcla, más o menos complejas y formadas por sustancias aromáticas que en su gran 
mayorfa son liquidas, como aceites esenciales y solventes que dan como resultado un 

producto líquklo que ha disuelto los Ingredientes sólidos que se encuentran presentes (como 
vatnlllina, heUotropina. mentol, etc.) 

En lo que se refiere a su presentación tenemos los siguientes tipos (13 y 15): 

Sabores llguJdos. Considerando que las materias primas para la fabricación ele los 
sabores, pertenecen a la qulmlca orgánica, es de suponer que su grado de polaridad 
presenta niveles bajos, orientándose, en la mayoria de los casos a la no polaridad, es por 
eUo que para lograr su incorporación en agua, base de muchos productos aUmentidos, es 
necesario emplear vehiculos miscibles en agua, presentando las slgulentes modalidades: 

a) Saborizantes liquklos por mezcla o disolución. Como su nombre Jo indica se 
obtienen por la mezcla de diferentes compuestos aromáticos llquidos y sólidos, pudiendo 

contener o no productos naturales como resinokles, oleorresinas y aceites esenciales. A esta 
mezcla comúnmente se le denomina "base". 
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Las dlluciones de estas bMes con un solvente apropiado (alcohol, propilén glk:ol, 
ac.ette wgetal, etc.) son los sal>otes llquldos comerclallzable. 

b) SaboriZantes liquklos por exllacclón. Son aquellos en los que una '- cuyo 
Ingrediente prlndpo] es un aceite esencial, se !Jala con una solución hldroalcoh6llca de 60-
7<1' G.L. con el objeto de hacer Wl8 extracción llquido-llquido, en la que por fenómeno de 
solubllldad selectiva, se logra separar aquellos componentes pooo solubles (terpenos) de una 

solución liquida separada en dos fases. 

c) Saboriiailtes llquldos por emulsión. Consisten en una dispersión homogénea en 

un slstenia liquido-liquido, en una fase acuosa continua, a la que se ha ""8dido algún 
producto con propiedades emulsionantes y una fase oleosa discontinua como lo es la base. 

Sabores en oolyo. También identificados como sabores secados por aspe1Si6n, los 
aromáticos están encapsulados por una capa protectora de alguna goma o almld6n 

modificado. Este proceso protege a los sabores de la oxidación, la evaporación o la 
polimerización; de esta forma son estables en períodos de almacenamiento más 

prolongados que los sabores llquidos. El Impacto sensorial de los sabores secados por 
aspersión es apagado al principio, pero cuando los aromáticos se hwnectan, son liberados y 
se logra un aroma y sabor completos. 

1.3 Control de calidad. 

El ténnlno control de calldad es de los más ampllamente utilizados en el mundo 

industrial y tecnológico. Cada ""' más empresas cuentan con un departamento de control 
de calldad y con ello se pmsupone que quleren dar a entender que cuando sus productos 
salen de las fábricas, han sufrido una serie de controles encaminados a garantizar que lo que 
llega al público, con toda seguridad, va a satisfacer las cualidades que de él se esperan. 

Tradicionalmente se ha realizado en mayor grado sobre el producto terminado. 
Hay una serie de métodos para el muestreo al azar de un determinado número de productos 
de W1 lote, con el fin de establecer los lndlce5 estadlsticos sobre el criterio de aceptar o no el 
lote. Es decir, en las empresas se tiene una sección que fundamentalmente controla los 
productos elaborados, y de encontrar defectos, los reporta a la dirección, procurando 
localizar al responsable de la falla. Bajo este concepto, en base al examen del producto 
terminado, el control de calidad en W1 proceso se basa en tratar, con datos matemáticos y 
estadísticos, los valores analíticos obtenidos, con el fin de elaborar indices que 

fundamentalmente informen sobre la exactitud y la precisión de los resultados generados (1, 

4, s. 22 y 33). 
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Sin embatgo, es sólo una pequeruo parte de lo que ha de ser en la Industria ya que 

. éSte ha de abarcar todo el proceso analfttco, tratamiento estadisttco de los resultados, 
valldacl6n de los mismos y archivos, sin olvidar todo lo relacionado con la infraestructura del 

labol'lllorlo, equ!pamlento, seQUrldllll y capacitación del personal. 

Sumado a lo anterior y considerando la Influencia que aportan materias primas y 
materiales en la calidad final y en el costo directo del producto terminado, debemos 
eliminar las causas asignables de error, de modo que las causas restantes de variación sean 
fortuitas, es decir, sólo debidas al azar. 

1.3.1 Control de c..udad en........_ prlmM. 

El control de calldad Involucra a todos los departamentos de una compañia y se 
podria decir que la calidad empieza en el departamento· de compras, ya que éste debe 

encontrar los proveedores que la compañia necesita y su tarea es traer a la planta los de 
más alta calidad al costo más razonable. 

Por otra parte, debe exlsttr una relación estrecha entre el departamento de 
compras y los laboratorios de control a fin de evaluar las muestras de materia prima que son 
ofrecidas a la compal\la para decidir que aunque cierto o ciertos productos fueran de muy 
alta calidad, su costo pudiera ser demasiado elevado de tal manera que el precio del 
producto final pudiera no ser compelittvo en el mercado. 

lo anterior conduce a la idea moderna del control total de la calidad; concepto que 
fué Introducido en el año de 1960, que establece que la calidad es responsabilidad de todos 
los Integrantes de una compañia y que define a la calidad como el grado en que el producto 
fabricado sattsface las necesidades del cliente (12, 14, 19 y 21). 

El propósito del control de calidad de materias primas es el de asegurar la 
aceptación por la empresa, bajo una base de Inspección y análisis, cuando éstos e•tén 
dentro de las especificaciones predetennlnadas, cumpllendo as! con los slgulenles objetivos: 

• Seguridad de que la calldad del producto lennlnado tenga las caraclerlstk:as 
deseadas y no falle por causa de la materia prima. 

• Verificación que la materia prima posea las caraclerislicas que den el rendimiento 
y concentración deseados para un proceso dado. 
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- Garantizar que la materia prima t~nga las caracterlsticas necesarias para que no 
se presente ·ninguno condición adversa o peligrosa duronte el proceso de manufactura, asl 

como el que no se desarrollen duronte el almocenamlento y consumo en el producto 
tennlnado caracterfsticas no deseadas debido al uso de materios primos de calidad baja o 
"dudosa". 

Por otra porte, dado que se utll!za un alto porcentaje de materias primas de 
fobricaclón nacional (sobretodo so!llentes) y el otro porcentaje son materias ptmas de 
bnportación que se Obtienen, comprándolos en el pals a algún bnportador o representante o 
bnportándolos directamente, para poder cwnpllr con los objetivos anteriores, es deseable 
tener un proueedor habitual y dos más emergentes. 

El control de proveedores debe ser una octlvldad coosldenlda dentro del slstemo de 
calidad de la organlZación, siendo una de las activldodes el evaluar la calidad de la empresa 
proveedora de la materia prima y para que esto se lleve a cabo, es necesario el establecer un 
procedimlento que defina las expectaliws de calldad de la empreso y especificar la evidencia 
de soporte requerida de los proveedores, la cual permitirá asegurar la calidad del producto. 

El éxlto de las relaciones entre proveedor y cliente, exige una relacl6n de confianza 
enbe las dos partes, y ésta se logra a través de un sistema que pennlta el mejoramiento en 
la calklod de la organiZaclón que presta sus servicios, apoyado en un sistema de evaluaci6n y 

osesoria que respalde el envio de productos con una variad6n reducida, procurando que 
independlentemente del proveedor, la materio prbna sea de la misma calidad. 

Las técnicas empleadas en el control de calidad de los aceites esenciales, sustancias 
aromáticas sintéticas y artificiales, incluyen técnicas de análisis fislcas, qulmlcas, 

Instrumentales, microb!ológicas, y de evaluación sensorial. A continuación se mencionan 
algunos de ellos (15, 36, y 46). 

fhlw. Dentro de estas pruebas están comprendidas la densidad o gravedad 
especifica, el punto de congelación o de solidificación, de fusión, destilación, solubilidad, 
residuos a la evaporación, indice de refracción y poder rotatorio especifico. 

~- Dentro de ellas tenemos las siguientes: indice de éster (IE) y de 
saponificación OS), Indice de peróxidos, cuantificación de alcohol abre y total, determlnacl6n 
de fenoles, detenninación de aldehidos y cetonas y detenninación de acetales. 
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!nsbwnentales. Enconlrmnos 3 de uso común: 

- Espectrofotómetro W-v!s: que puede .-arse en la detennlnacl6n de la 
absorbencia lN de los aceites esenciales cltricos, valor de color en las oleorretinas, etc. 

- Infrarrojo: para la determlnaclón de espectro lnfratroJo de aceHl!s esenciales, 
qulmlco aromáticos y producto termlnado (saborizantes). 

- Espectrofotometrla de absorción at6mlca: utilizada en la determloacióo de metales 
pesados prtocipalmente. 

Mlcroblol6qicas. Se utilizan para Ja determlnad6o de mlcroorganlsmos preoeotes 

en extractos, gomas vegetales, almidones, espesantes, etc. siendo las de uso común las 
detenninaclones de organismos collfonnes, bacterias mesofllicas, hongos y levaduras. 

Evaluación sensorial. Es evidente que en el control de calidad de los saborizantes, 

es de suma Importancia la evaluación sensorial de los mismos, además de cumpllr con las 
especificaciones flsicas y qulmicas, deben ser también aceptadas por sus cualidades de olor y 
gusto, las cuales deben ser similares a una muestra de referencia aprobada anteriormente 

por el consumidor. 

Muchas veces sucede que un producto saborizante cumple perfectamente con las 
especiltcaciones ltsicas y qulm!CM, pero al ser evaluada sensoriolmente, se rechaza por tener 

notas más fuertes o más tenues a las orlglnales, o bien por percibirse notas ajenas al 

producto. 

Dependiendo de la materia prima de que se trate serán los parámetros a considerar 

para la aceptación o rechazo de un producto sin embargo, en la mayoría de los CMOS la 
pureza y la evaluación sensorial son los puntos que se consideran determinantes para el uso 

de una materia prima. 

B. Especificaciones. 

Por lo general existe un limite o tolerancia pard las características físicas, qulmicas, 

microbiológicas, etc. de las materias primas y los productos ftoales, porque es necesario y 

útil tener un intervalo de referencia para aceptar o rechazar un producto. 

Las especificaciones contienen estas tolerancias que son datos de Importancia que 

penniter\ evaluar la calidad de una materia prima o un producto final. Si se está dentro de 
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~ rangos establecidos se puede dar entrada al almacén y hberar el producto para su uso en 

producd6n. 

Estas especificaciones son resultado de Investigaciones y son emitidas por 

organismos oflciales como la 0rganlzllcl6n Internacional de la Industria de Sabores (IOFI), 

Food & Drug Admlnlstration (FDA), la Asociación de Fabricantes de Extractos y Sabores 
(FEMA) y el Food 01'?mlcal Codex (FCC), entre otras; cuyos actividades están encaminadas 

a asegurar, tanto a la Industria alimentaria como a Jos consumidores, la calidad, Inocuidad y 
legalJdad de los sabores producidos por la Industria. 

Algunos de Jos requerimientos rnlnlmos para el control de Calidad de los sabores y 
de sus materias primas se contemplan en el cuadro No. 1. 

Como puede observarse, las determinaciones son de uso común y van de WJa 

simple obtención de gravedad especlflca hasta un an6lisls por cromatograffa gas-liquido. 

Cabe comentar también, que cada materia prima cuenta con caracterfstlcas especiales, 
mismas que deben ser evaluadas por una técnica y/o equipo especifico, según sea el caso, 
de esta forma la composición permitiendo asl, establecer par6metros de comparación y 
contar con valores de referencia o patrón de los diferentes productos. 

Además, es conveniente realizar un anlillsls de riesgos y puntos crlticos de control, 
para tener el conocimiento de "que hay que controlar", y as! conlllr con una base y un 

apoyo en el momento de comparar datos proporcionados por el proveedor con las 
especificaciones Internas de la compañia y llevar a cabo el control de cahdad de las materias 
primas. 

1.3.2 Control de c.n.t.d en material continente. 

En los conceptos más modernos de calidad en el diseño, se dice que los productos 
deben cumphr con los requerimientos del chente y asegurar que, aún en condiciones 
extremas de uso, podrán seguir funcionando. Los materiales de envase y embalaje, en el 
diseño de calidad de un producto, juegan un papel Importante. 
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0.1adn)No. l 
Requerimientos mfnimos para el control de calidad de sabores y sus ingrediOntes. 

TIPO DE 
PROOUCTO 

SUST. SAllORIZANTl'S l lnl ll!lA.< IM. P.1 
susr. SAllORIZANTl'S SOLIDAS IM. P.l 

ACEITTS ESENCIAUS 
OUORRf.SINAS 
HIERBASIESl'EOA,_.,.,,•CTOS 
HER8ASIESPEaAS 

CONCENTRADO DE JUGOS 
EXTRACTOSllNfUSIONES 
ACARREADORES 

00.lNENTES 
ANTIOXEANTES, OONSERVADOR. 
1ENSOACT1VOS 

SABORES '~"""'\IP. T.l 
SABORES EN POLVO IP. T.l 
EMUL5IONES 
CONCENTRADOS PARA tt~m.actD. TJ 

COLORANTl'S ORG. SINIEJ1COS IM. P.l 
COlORANTES ORG. NATURAUS 

l.R. INDICE DE llEFRACCION. 
• CGL CROMATOGRAFIA DE GAS LIQUIDA 
P. T. PROOUCTOTERMINAOO 
M. P. MA'ltRIA PRIMA 

fumte, Canodntra, Secci6n 29 (Qufmlce). 

CONTROL ASPECTO CGL 
SENSORIAi. YCO!.OR 

IN IN CN 
IN IN CA 

IN IN CN 
IN IN CA 
IN IN 
IN IN 
IN IN 
IN IN CA 
IN IN 

IN IN CA 
IN IN CA 

IN IN 
IN IN 
IN IN 
IN IN 

IN 

CN IN 

LR. ºBR!X GRAVEDAD VOL,. PUNroDE METALES aJENTA 
ESPfClf1Q\ ALCXlllOI. FUSION PESADOS MICROl!IOI.. 

IN IN oc 
CA CN 

IN IN 

CA 

CN 

IN CA CN 

CA IN CN CN 
oc oc 

IN IN oc 
CA CA 

CA CA IN 
CN 

IN IN 
CN IN IN 

IN oc 
CN 

IN INlllSl'EN!W!U 
OC OCASIClNALMENTE PARA COMPRAS EN CANT1IWlES IMPORTANTES 
CA CUANOO SEA APIJCABIE 
CN C\JANOO SEA NECESARIO A CRlltlOO DEL USUARIO 

CANIDAD 
DEAGJA 

CN 
CN 

CN 

oc 
CN 
CN 

CN 
CN 

IN 
CN 
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Casi todos los bienes manufacturados pasan por el mlsmo ciclo de dlstribución. 
Inmediatamente después de ser empacados son almacenados, para posteriormente ser 
tran.<portados hacia un centro de distribución o almacén detallista. El proceso de transporle 
a otros almacenes puede repetirse en varias ocasiones hasta llegar a un almacén donde se le 
retira el embalaje para ser ext-Jbido en su envase lndMdual, donde será adquirido o utilizado 

el producto (18, 23 y 31). 

Durante este proceso, los productos requieren de dos tipos de protección, una 
climática (temperatura, humednd y Olllgeno) y otra mecánica (lllbraciones, choques y 
tensiones). Las necesidades de protección del producto deben ser cumplidas por el envase y 
embalaje desde el proceso mismo de recepción de dichos materiales en la compañ!a, y es 
aqul, donde el control de ~ evalúa el desempeño de estos al compararlos contra 
especlf!caclones técnicas, de esta lonna si el material se encuentra dentro de lo requerido es 
aprobado, en caso contrario es rechazado, y por consiguiente se ev!ta la creación de 
problemas que posterlonnente afectan en primera !nstanda a la fabricación de los 

productos. 

Una especificación técnica para materiales de envase y embalaje, es un documento 
en el cual quedan plasmadas de manera clara y objetiva todas las caracterlslicas !mportanles 

del material en cuestión, características de composición, estructurales, d!menslonales, de 
!mpres!ón, textos, niveles de calidad, condiciones de transporte, embalaje y almacenamiento 
(30). 

Este documento se elabora cuando se ha desarrollado un nuevo material o se ha 
modificado uno ya existente, y se hace con una finalidad Inicial básica, que tanto el 
proveedor o fabricante del material, así como las áreas de la empresa, tales como Compras 
y Control de Calidad, fabriquen, compren y analicen, un mismo material, evitando as! 
desviaciones en los resultados obtenidos. 

A continuación, se expone brevemente algunas de las características de tres 
materiales empleados comunmente en la Industria. 

Cajas de cartón corrugado (2, 30, 37, 38 y 39). 

En 1856 se presentó en Inglaterra la forma de hacer papel corrugado. AJ final de 
la primera guerra mundial, el 20% de las cajas utilizadas en embalaje eran de cartón 
corrugado y e[ 80% de madera, sin embargo al final de la segunda guerra mundial el 
porcentaje se !nv!rtló. 
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En lo que respecta a los textos Impresos en las cajas, éstos deben cumpllr requl91ios 
b6sic:os como: 

• Buena identilicactón del productc y presentad6n por las 4 caras. 
• No. de piezas contenidas. 
• Nombre y dirección de la compañia. 
• lnstrucc!ones de manejo. 

·~de follado o cod!íicacl6n. 

En lo que respecta a la tnformac!6n del fabricante de cajas, usualmente Wine 

Impresa en una de las tapas Inferiores, donde deben aparecer datos como; resistencia a la 
explosión (Mullen), nombre del fabricante y fecha de fabricación. 

Envases de Vidrio (2, 30, 43 y 44). 

El vidrio es uno de los materiales de envase que más tiempo tiene de ser utlllzado. 
En el presente, los envases de vidrio se fabrican en todo el mundo por procedimientos 
oltamente automatizados, lo que pemúte la producción en serie y con niwles de calidad 
constante. Algunas de las wntajas que presenta el vidrio como material de envase son: 

• Transparencia. Gran cualidad mercadológica que convierte al envase de .ndrio en 
una 11entana ponorámica con vista al producto. 

• Barrera contra la luz. En la fonnulación de la mezcla se puede !nclult un pigmento 
ilmber, que s!Tlll! de filtro a los rayos ultravioleta de la luz, evitando la oxidación de los 
productos ricos en grasas. 

• Quim!carnente Inerte. No tiene reacción qulm!ca con ningún elemento (excepto 
con el ácido Ouorhldrico). No !nleractua con el producto contenido. 

• Impermeabilidad. Las paredes de un envase de vidrio son Impermeables al agua, 
vapores y gases. 

• Rigidez estructural. Su dureza soporta esfuerzos de compresión vertical durante su 
estiba normal, sin romperse ni deformarse. 

El v!drieo no es un material cris!alino en el sentido estricto de la palabra, los cristales 
que lo constituyen son muy pequeños, con dimensiones en el orden de 0.1 a 1 µm. Dado 
que por definición un cristal es una repetición estricta de unidades idénticas, es más realls1a 
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En lo que respecta a los textos Impresos en las cajas, éstos deben cumplir requisitos 

básicos como: 

- Buena identificación del producto y presentación por las 4 caras. 

- No. de p!ezas contenklas. 
- Nombre y dirección de la compañia. 
- Instrucciones de manejo. 
- Areas de foUado o codificación. 

En lo que respecta a la Información del fabricante de cajas, usualmente viene 
Impresa en una de las tapas inferiores, donde deben aparecer datos como; resistencia a la 
explosión (Mullen), nombre del fabricante y fecha de fabricación. 

Envases de vidrio (2, 30, 43 y 44). 

El vidrio es uno de los materiales de envase que más tiempo tiene de ser utilizado. 
En el presente, los envases de vidrio se fabrican en todo el mundo por procedimientos 
altamente automatizados, lo que permite la producción en serie y con niveles de calidad 
constante. Algunas de las ventajas que presenta el vidrio como material de envase son: 

- Transparencia. Gran cuaUdad mercadológlca que convierte al envase de vidrio en 
1ma ventana panorámica con vista al producto. 

- Barrera contra la luz. En la formulación de la mezcla se puede incluir un pigmento 
ámbar, que sirve de filtro a los rayos ultravioleta de la luz, evitando la oxidación de los 
productos ricos en grasas. 

• Químicamente inerte. No llene reacción qulmica con ningún elemento (excepto 
con el ácido fluorhidrico). No interactua con el producto contenido. 

- lmpel1llP..abllidad. Las paredes de un envase de vidrio son Impermeables ~ agua, 
vapores y gases. 

- Rigidez estructural. Su dureza soporta esfuerzos de compresión vertical durante su 
estiba normal, sin romperse ni deformarse. 

El vidrio no es un material cristalino en el sentido estricto de la palabra, los cristales 
que lo constituyen son muy pequeños, con dimensiones en el orden de 0.1 a 1 µm. Dado 
que por definición un cristal es una repetición estricta de unidades idénticas, es más realista 
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considerarlo como un liquido congelado. Su esbuctura depende más de su tratamiento 

ténnlco que de su composición qulmlca. 

Los envases de IJ!drio se componen de tres tipos de materias primas: 

a) Materias primas minerales. La principal es la arena sillcea, con un contenido 
mlnlmo de 99% de silice y cantidades controladas de Impurezas como el hierro. Otros 
minerales que se uttllzan son los feldespatos (potásico/sódico), la caliza y dolomitas. 

b) Productos quúnlcos .. El principal es el carbonato de sodio, que actúa como 

fundente y tan\blén se agregan pequeñas cantidades de sustancias afinantes, decolorantes, 

etc. 

c) Casco de vidrio. Se utilizan cantidades Importantes de vidrio reciclado y 

convenientemente purificado. De esta manera se producen ahorros Importantes de materias 

primas y energ!a. 

la formulación del vidrio puede ser ajustada según el Upo de envase o utilizacl6n 
especifica, logrando por ejemplo mayor resistencia a la acción qulmlca, mejor 
maqulnabilidad o mayor resistencia a los choques térmicos. 

Una caracteristlca de calidad Importante en envases de vidrio, es la reslstenclll 

mecánica, que se determina con base en tres factores: la disttlbución del vidrio, la forma del 

envase y el grado de recocido, siendo los principales tipos de fractura; por impacto, choque 
térmico o presión interna, todas ellas originadas por una descompensaclón en las fuerzas de 
tensión Internas, ¡lrovocando que el envase tienda a quebrarse no solo por un agente 
externo (golpes, choques térmicos, presión Interior), sino a causa de ésta tensión. 

Thw (2, 30, 40 y 42). 

En el diseño estructural de envases la tapa es de Importancia clave. Aunque sea un 
cuerpo separado del envase, forma parte Integral del mismo; un envase sin tapa está 
Incompleto, no puede cumplir con la función de conservar cualitativa ni cuantitativamente la 
Integridad flslca y qulmica del producto contenido. 

Las tapas en principio cumplen con dos objetivos: 

a) Sellar de tal forma que el contenido no se salga y que no permita que penetren 
otros elementos extraños. 
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b) Facilitar el abrir y cerrar el envase el número de veces que sea necesario. 

Muchas veces se pone gran cuidado en ,estudlar y seleccionar los materiales del 

envase, tornando en cuenta el gnodo de barrera que opone al oxigeno, a la hwnedad y a los 
ra¡.>oS ultrallloleta y se descuida, en cambio, el diseño estructural para lograr la henneticldad 
dii fa tapa. ¿De qué sirve que el Vidrio sea inerte, si el metal y el plástico de la lapa no lo 
..,.;? Se debe recó"rdar que a un producto envasado generalmente se le va la Vida (de 

anaquel) por la tapa. 

En términos más espedficos las tapas deben presentar las sigulentes caracteristlcas: 

aJ Ser qulmicamente lneries, no deben modllicar las caracterlsllcas sensoriales del 
contenido, ni reaccionar con él, ni aportarle sustancias que, aunque no se detecten, pueden 

ocasionar algún trastorno al consumidor. 

b) Sellado hermético, para prevenir cua!quler Upo de derrame o fuga del material 
llquldo, así como un Intercambio gaseoso que degrade el producto envasado. 

c) Apariencia satisfactoria después de periodos de almacenamiento. 

d) Absol'ber cualquler diferencia entre el cierre y la superficie del envase. 

e) No debe adherirse al envase cuando se abra el recipiente. 

Al igual que para muchos otros materiales, las tapas se pueden clasificar en 
diversas forrnllS como por ejemplo: por el Upo de material con el que fueron fabricados, por 
el Upo de o'ierre o por el sistema de seguridad con el que cuentan. 

Seria muy extenso el describir cada uno de ellos, por lo que nos limitaremos a 

hacer referencia a la clasificación según el material utllizado en su fabricación, el cual se 
describe a continuación: 

a) Tapas metálicas. Son fabricadas con láminas metáUcas y éstas suelen ser de 
hojalata, alwnlnio, plomo-estaño y TFS (lámina cromada libre de estaño). En algunos casos 
se utilizan recubrimientos para la protección de las tapas, tanto en forma interior como 
exteriol'. Estos recubrimientos pueden ser de composición variada como epoxlfenólicos, 
fenólicos alqUldélicos y poliéster, presentando cada uno de ellos, diferentes caracteristlcas 
que es necesario tomar en cuenta dependiendo del producto que se va a envasar. 
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. . . b) Tapas pl6sttcas. Fabricadas b6sicamente ele polipropileno, polietileno ele ella y 
baja densidad y pollestlreno. Debido 11 que generalmente se obtienen por un proceso de 
Inyección, . se pueden Nalizar formas complejas y sofisticadas que serla pr6cllcamcnte 

tm¡ios!ble lograr ""' algún material metálico. 

Las tapas para envases como botellas, tarn>s y frascos, independientemente del 
material con que estén fabricados, en ténnlnos generales son de presión o de IUCZI, 

enciontrando una cantidad Impresionante de tamal\os, fonnas, estilos y funcionamientos. 
Dedo que serla un tanto dilk:il de analizar todas y cada una de las tapas existentes en el 
mercado, en el Cuadro No. 3 se mencionan algunas de las más utlllzadas. 

1100 de cierre 

Presión normal 
(Atmosférica) 

Vado 

Presi6n 

Cuadra No. 3 
Caracteristicas generales de tapas. 

T!oo Material Fonna 
Tap6nplllstlco Poliellleno Clllndrica, con diferentes 

Pollpropileno terminados y superficies de 
Pcllest:irnno contacto 

Tapa de rosca metMlca Hojalala 
Alumlnlo CUlndrlcas de filete completo 
TFS 

Tapa de rosca no met6lk:a PolleHleno 
Pollpropileno Con diferentes termlnados y 
Resinas superficies de contacto 
Melámlna-Un!a 
Fonnaldehldo 

Tapal'ry-off Hojalata Cillndrlca sin filete 
Tapa Twtst-off TFS Cllindrica con cierre de media 
Tapa l'n!ss-Twtst welta (resellable) 

Clllndrica de filete continuo 

Tapa Corona Hojalata Forma parllcular 

TFS 
Tapa de rosca Hojalata Cilindrlca resellable 

Alumlnlo 
Tapa de plásttco Polietlkmo CllJndrfcas, con diferente tennlnado 

PoUnmnitonn 1 
•• -........lL.l... de contacto 

Fuente: Rodríguez T., J. A.: Introducción a la ingeniería de empaques (30). 
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CAPrruLOU 

DESARROllO METODOLOGICO. 

J9 



2.1 Objetlvm. 

Aplicar el control estadfstlco de calidad en una Industria de sabara, pua esludlmr y 
evaluar los beneficios que aporta el UIO de métodos estadlsticos: 

B. ObJeti- pa111culara. 

1. Determinar la VllMbilldad dentro de lotes de materias primas para c.aracterlzar 

algw¡os productos en base a su historial. 

2. Definir los limites de control de materlales de envase y embalaje suministrados 
por los proveedores a partir de los datos obtenidos para evitar problemas de operacl6n en 
planta. 

3. Establecer un plan de muestreo para jwogar el nlwl de calidad de lotes que 

llegan • planta, e Incorporar as! programas de conbol estadlsttco. 
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,_ 

2.2. Cuadro metodo16glco. 

MaierJ. Prlmm 

1 
Selecd6n de productos { a) &lo. Flsk:o 

•r-~~~~¡:::=:=:::::!!·~~~'."" ~Rotaclónenplanta -¡¡ Verlflcaclón de: 

Para todas las Hasta reunir 
materias 

primas 

el total 
requerido 

1 

L a) Grado, clase u otra idenlificaclón. 
b) lote, número o clave 
e) Condiciones de envase y/o embalaje. 

Muestreo { a) Detennlnar tamaño de muestra. 

1 
~ b) Seleccionar material o equipo de 

muestreo para cada caso. 

An6lisls ~ a) Detetmlnar caracterlsticas de c:alldad a 
controlar. 
b) Evaluación de las c:aracterlstlcas. 

Ljn de datos {a) S6lldos y llquldos l -No. lotes: 25; No. de muestras p/1: 5 
b) Mezclas 

- No. lotes: 25; No. de muestras p/1: 1 

Construa:l6n de gráficas { a) CAlculos. 
de control b) Representación gráfica. 

Aplicar el C.E.C. en 

.... 1ndultrla de 
sabo"'5. 

1 
Oaslllcacl6n de 

lnslmos r grupos 

Para todos los 
materiales 

seleccionados. 

ResuJtac¡os y anAllsls 

Conclusiones 

Hasta reunir el 
Total recprldo 

5eíí 

L_~ 
Co~de 

gráficas { 
a)Cálc 
b)Rep 



de 
por grupos 

Materv..I Continente 

1 
~-------------,..,;.~=;;.;,¡ ta!M>s b) Rotación en planta 

Selección de materiales~ al li.nci6n de protea:l6n 

ile defectos al Uso especlllc:o. 

Jos 
les 

nadas. 

anAlisls 

.---------l e) Faltantes por ma1er1a1 defectuoso 

1 
b) Proceso de fabrlc:acl6n . 

~rmmlrel 
Total requerido 

MuestJeo 

1 

b) E'nwoses: No. de lotes = 25, No. de 

Obtend6n de datos.1 al Cajas: No. de lotes - 28, No. de 
mueslras/lote - 100 

L---------1 muestras/lote= 200 

Constnicd6n de 
gráficas 

e) Tapas: No. de lotes = 25, No. de 

muestnis/lote - 50 

{ al O!laJJos. Establecimiento de un plan de rnuesbeo. {al Uso de oon. de operacÍór¡ 
b) Representación gralica b) Uso de nonnas militares. 
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2.3 Dacrlpd6n del CWldro metodológico. 

2.3.1 Claslflc:aclón de Insumos por grupos. 

A lo largo del desarrollo de los antecedentes se manifestó la Importancia de 
materias primas (ac. esenciales, ésteres, extractos, etc.) y materiales (envases, tapas, 
corrugOdos, etc.) en la fabricación de saborizantes, por lo que la clasificación fue elaborada 
en base a estos dos grupos. 

A. MATERIAS PRIMAS. 

A.l Se!ecc!ón de nrocluctos representativos. En base a las condiciones fisicas que 
presenlah las diferentes materias primas, los productos se dividieron para su estudio en 
sólldos, liquidos y mezclas (s61ldo-llquido), y para cada uno de estos grupos, se seleccionaron 
los de mayor rotación en planta, a fin de obtener los datos en el menor tiempo posible, los 
productos son los siguientes: 

- Dióxido de silicio. 
- Aceite esencial de naranja. 
- Extracto blando de alholvas. 

A 2 !nsoección. Verificación flsica y en documento de: 

a) El Hpo, clase, grado u otra identificación precisa del producto. 
b) Lote, número o clave de identificación. 
c) Condiciones de envase, embalaje y manejo de producto. 

A.3 ~- Las condiciones se detenninaron de acuerdo a los siguientes puntos: 

a) Tam~o. La Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (46), recomienda el 
siguiente criterio de muestreo aleatorio simple, en el que se elige el limite inferior o superior 
en base a la historia de embarques de un producto o del proveedor. 

De manera general, el tamaño de muestra se puede determinar, obteniendo la raíz 
cuadrada del número total de tambores o sacos de que consta el embarque de materia 
prima. 
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Cuadro No. 4 

Tnrnailo de muestra según el número de envases en el embarque. 

No. de envases No. de envases 

enelem""""'ue a muestrearse 

1a10 la3 
10a25 3a5 
25a50 5a7 
50a75 7a9 
75a 100 9a 10 

Fuente: Sectetarla de Salud, Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (46). 

b) Seleccl6n de material o equipo, y procedimiento a seguir en cada caso. 

b. l Sólidos. 

En este caso, el tipo de envases pueden ser: sacos, cuñetes, tambores, frascos y 

otros continentes similares. 

Puede usarse cualquier muestreador de tipo comercial de acero Inoxidable o 
bronce, de los comúnmente usados para el muestreo de harina, leche en polvo, etc., 
escogiendo el tamaño de acuerdo al envase. 

Para obtener W\a muestra representativa del contenido a diferentes niveles, se 
utilizan muestreadores de tipo especial formados por dos cilindros concéntricos; el Interior 
lleva Wl• serle de compartimientos dispuestos longitudinalmente; el cilindro exterior lleva 
una serle de ventanas que pueden hacerse coincidir o no con los compartimientos del 
cilindro Interior: 

Para proceder al muestreo, se abre el envase y se empuja el Instrumento 
verticalmente. SI el lote está compuesto por varias piezas, las cantidades correspondientes a 
cada WlO se juntan y se mezclan con una espátula, posteriormente se cuarlea y se loma una 
parte pani obtener la muestra anallllca representativa, la cual se coloca en un frasco 
identificándose inmediatamente. 
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. b.2 l.Jquldos. 

Estos productos se presentnn en tambores metAllcos de 200 I, pom:ines o latas de 
181, cmrns cisterna o pipas de 30,000 l. 

En este caso se emplea un matraz de Kltasato, provisto de un tapón hermético, y 

c:onectado por su tubo lateral; medlante una manguera de hule u otro material apropiado lo 
SllflclenUlmente rfgldo; a un tubo de llldrlo que sbve para tomar la muestra. La capacidad del 
matraz y la longltud del tubo de vidrio varian según la capacidad del envase por muesbear. 
Para latas y tMmoR!S se utiliza un Kltasato de 250 mi y una vmllla de vidrio de 1 m de 
longitud. 

El muestreador se piepam evacuando el Klta.!ato, medionte una bomba de vado, 
que se deja conectado a él durante 15 minutos a través de la manguera, se cierra entonces 
este tubo con Ul\llS pln2as tipo Hoffman y queda listo para. Uev.me al área de muestreo, en 
donde se mantiene una R!Serva de tubos de vidrio de longitud apropiada. 

Los pasos son: abrlr el recipiente que contiene el liquido por muestrear, conectar el 
Kltasato con el tubo de Vidrio, introducir éste hasta el fondo del recipiente, y abrlr la pinza 

de Hoffman hasÍa que el liquldo penetre en el matraz a la velocidad deseada. Proceder 

entonces a Ir sacando muy lentamente la varilla, de manera que entre un poco de llquJdo 
conespondlente a cada profundidad del recorrido, desde el fondo a la superflde. Cuando el 
extremo de la varllla se encuentre ya junto a la superficie debe haberse completado la 
muestra. 

b.3 Mezclas (sólido-llquldo). 

La pR!Sentación de estos productos generalmente es en latas o tambores de 20 a 
50 l de capacidad. 

El material utilizado para el muestreo, es un Matraz Erlenmeyer ele 2 l y un vaso 
de precipitados de 1 l de capacidad R!SpeCllVamente. En condiciones de agltacl6n se 
tomarán con un vaso de precipitados, c1111tro porctones de muestra de aproxfmadamente 
500 ml, cada una tomada a diferentes inteivalos de tiempo, hasta reunir una porcl6n de 
aproximadamente 2 l que se coloca en el metraz Erlenmeyer. Esta muestra se someter6 a 
una agitación Vigorosa y se tomaril la submuestra para el an6l!s!s, cuya cantidad estar4 de 
acuerdo con las necestdades del departamento de control de calidad. 



A.4 An6ll&i (46). 

a) Determlnar caracteristlcas de calidad a controlar por condlci6n flstca. Se 
tomaron para cada caso tres de las detenninaciones comunes de análisis. 

a.1 Sólldos: Porcentaje de humedad (tennobalanzo), absorción de aceite (nonna 
Interna) y porcentaje retenido en malla 325 (MGA 891). 

a.2 Uquldos: densidad (MGA 251), valor ácido (MGA 001) y extinción especifica 
(MGA361). 

a.3 Mezclas: viscosidad (MGA 951), pH (MGA 701) y Porcentaje de sólidos (MGA 
671). 

b) Evaluación lislca y/o qulmlca de las materias primas. Con base a las referencias 
de las técnicas de análisis se evaluaron cada una de las materias primas. 

A.5 Obtención de dat05. Se recopilaron los datos a través del tiempo, en el caso 
de sólidos y llquidos fué de 25 lotes con cinco muestras por lote y en caso de mezclas, 
únicamente de 15 lotes a causa de su consumo menor, con una sola muestra por lote, dada 
Ja presentación de estos productos (50 l.). 

A.6 Coostrucc!6n de gráficas de control. Siendo las caracterlsticas de calidad de las 
materias primas medibles y cuantificables, se hizo uso de gráficas de control por variables 
(medias y rangos), a ftn de detennlnar el Intervalo de variación en el que se mueve la 

caracterlstica de calidad, asl como el nivel medio y la dlsperstón de la misma. 

a) Cálculos de medias, rangos, limites de control superior e Inferior confonne a las 
fónnulas incluidas en el Inciso 1.1.2 y de acuerdo al tipo de gráfica a utilizar. 

b) Representación de las gráficas, se muestran en el capitulo de resultados. 

B. MATERIAL CON11NENTE. 

B. l Selecc!ón de materiales representa!iyos. Dada la Importancia de los materiales 
en la protección del producto, se seleccionaron tres de los materiales que Intervienen 
directamente en la función antes mencionada, y que al mismo tiempo son Jos de mayor 

rotación en planta. 



· a) Cajas de cartón corrugado. 

b) Én~ de vidrio. 
··e) Tapas. 

B.2 Selección de defectos. Considerando el uso especifico de cada material, el 
proeeso de fabrlcacl6n y los defectos que prOllOCan problemas en la producUvidad, se realiz6 

· la siguiente selección de los defectos más comunmente encontrados en los tres materiales: 

a) Cajas de cartón corrugado . 

. dimensiones fuera de tolerancia 

. dirección de flauta horizontal 

. resistencia (Mullen) fuera de especlficacl6n 

. cierre de caja (máx. 3 mm en abertura) 

. número de flautas (min. 13 en diez cm) 

. cajas descuadradas 

. color de la Impresión (tono más claro u oscuro) 

b) Envases de vidrio . 

. burbujas superficiales internas y/o externas 

. filamentos de vidrio internos 

. suciedad o polvo Interno y/o externo 

. capacidad fuera de tolerancia 

. dimensiones fuera de tolerancia 
• cuerpo ovalado 
. color (ráfagas o tono más claro) 

c)Tapas . 

• anillo de seguridad roto o no marcado 
. sin recubrimiento (tapa metálica) 
. dimensiones fuera de tolerancia 
. recubrimiento diferente al indicado 
. liner sucios 

• tapas deformadas 

. defectos en la Impresión 
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B.3 ~. El modelo a seguir fué el muestreo aleatorio simple, en el cual a 
·cada unidad de la poblaci6n total (N), se conftere la misma oportunidad de ser inch.ddo en la 
~ (n). PM?i lograr esto, se utlliz6 wia tabla de números alealorlos, y Ja seleccl6n de las 
piezas dentro del Jote dependi6, según fué el caso, del numero de atados, número de estibas 

y número de cajas respectivamente para cada material. 

B.4 Obtenc!6n de datos· 

Se recopl]aran los datos obtenidos prácticamente de Ja fonna siguiente: 

-aijas: 

No. de lotes • 28 
No. de muestras por Jote • 100. 

-Envases: 
No. de lotes • 25 
No. de muestras por Jote • 200. 

-Tapas: 
No. de lotes • 25 
No. de muestras por Jote • 50. 

Se procedl6 a su Inspección y se reglslr6 en cada caso el número de elementos que 

resultaron rechazados por Jote. Cabe comentar que en el caso de envases de vidrio se 
tnibaj6 simultáneamente con dos proveedores. 

B.5 Construcci6n de grállcas. Considerando que muchas de las caracterlsllcas de 
calidad en materiales solo se pueden observar como atributos, se hizo uso de las gráficas de 
control para atributos de la fracd6n defectuosa (p), a fin de jwgar si Ja calidad del material, 
controlada por el pro11e2dor, constituye un indice confiable de control. 

a) Cálculos. El valor de la bnea central y los llmltes de control de pcueba se 
valoraron confonne a las f6nnulas incluidas en el Inciso 1.1.2 y de acuetdo al tipo de 
gráfica a uHIJzar. 

b) Representacl6n gráfica. Se muestran en el capitulo de resultados. 
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8.6 Estpbledm!mto del pion de muestreo. 

a) Uso de curvas de operación. Con los datos obtenidos se desarrolló una curva de 
operación JlllY" conocer el poder dlscriroinatorlo de Wl plan de muestreo simple. 

!:) Uso de la norma MIL-STD-1050. Se estableció y analizó un plan de muestreo 
normal simple, estricto y reducido, con los niveles generales de inspección a fin de hacer 
evidentes las diferencias entre tmo y otro. 
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CAPJruLOW 

RESULTADOS Y ANÁUSIS 
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3.1 MATfJllAS PRIMAS. 

La presentación de las grAftcas de rangos y medias, obtenidas pam las lres 

materlas primas seleccionadas, a partir de cada uno de los grupos formados (sólidos, liquldos 
y mezclas), se muestra a continuación. 

El formato que se siguió para el manejo de los resultados consiste en la 
representación, de las gráficas de rangos y medias, para las tres canicteristlcas de calidad, 

· evaluadas en cada una de las materias primas (dl6xldo de silicio, aceite esencial de iwanja y 
extracto blando de alholvas), realizandose las obsetvaclones correspondientes y por último 
se hace un análisis de los resultados para cada uno de los productos. 

3.1.1 5611dom. Dl6xldo de ellldo. 

La gr6flca de rangos de la Figura No. l, nos muestra que existe una condlcl6n 
fuera de cóntrol dada por la falta de aleatoriedad en el comportamiento de los datos 
representados; se percibe un ciclo de nueve puntos, formado a partir del lote 11 al lote 20, 
lndlc!ndonos que se presentaron anomallas en el proceso de produccl6n, las cuales originan 
en este caso una reducción en la dlspersl6n de los lotes. 

Fig. No. 1 
Gráfica de rangos pam el porcentaje de humedad en lotes de dióxido de silicio. 

-----------------------"!'le.~-... 
... 
~··+-~1--1---il-+--t-------tt---tt--

~·· ~ .. 
... ... ... 

111•s•1••Mt111u1t1s~nuw•naaH• 
. .. ...... 
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La gráfica de medias de la Figura No. 2, Indica que el proceso se encuentra fuera 
de control, pues como puede observaiw los lotes 1, 2, 3, 18, 22 y 23 se encuentran fuera 
de los limites de control calculados. Se advierte también un ciclo de cuatro puntos del Jote 6 
al lote 9 y cambios bniscos en los valores medios de la carac:teristlca de calldad. 

Flg. No. 2 
Gr6flca de medlas para el porcentaje de humedad en lotes de di6xklo de silicio . 

... 
LT 

La graftca de rangos de la Figura No. 3, presenta un comportamiento en el que los 
puntos no se agrupan de una forma particular, exlste solamente un ciclo de cuatro puntos 
que va del Jote 7 al lote 10, sin embargo, dado que el comportamiento de los datos se 
presenta con poca varlabilidad, podemos decir, que para este caso, Ja dispersión de lote a 
lote es Ja variación lógica de un muestreo al azar. 

SI 



Flg.No.3 
GrMlca de rang<>s para la absorción de aceite en lotes de dióxido de sdlclo . 

..1----~-------- ------------'!O:!'!. 

.:~"" 
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En la gr6fica de medias de la Figura No. 4, podemos observar que, aunque todos 
los puntos se encuentran dentro de los llmltes de control calc:ulados, no indican un c:on!IOI 
estadlstk:o, porque su disposld6n tiene aspecto poco aleatorio. Encontramoo; que catorce de 
los wlntlc!nco lotes se presentan por debajo de la linea central, mlenlnls que los otros once 
se hayan por mriba de dlcha linea y también se observa que existen cambios bruscos en las 
medias de los lotes grallcados. 

Ag. No. 4 
GrM!ca de medias para la absorción de aceite en lotes de di6l<ldo de slllclo. 

••• ________________________ '!!'.:!!'=!. 

-.. 
... .• 
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En la gmfica de rangos de la Agura No. 5, se puede observar que existe una falta 
. ~ aleatoriedad en el comportamelnto de los datos, mostrada por Jos cambios sucesivos en 
~ valores de Ja dispersión de los Jotes y Ja presencia de dos tendencias ascendentes (del lote 
12 al Jote 15 y del lote 21 al Jote 24), y una tendencia descendente que Inicia en el lote 16. 

Fig. No. 5 
Gráfica de rangos para el porcentaje residual en malla 325 

en Jotes de dióxido de slllcto. 

-----------------------~.!:'!!'-

La gráfica de medias de la Agura No. 6, Indica una cond!c!6n fuera de control, aW! 
y cuando no se encuentre un solo punto fuera de los limites, pués corno puede obseMIJSe, 
la disposld6n de los puntos Uene aspecto poco aleatorio. Espeáflcamente, se nota que 

dledsels de los veinticinco Jotes gralicados se presentan por arriba de la linea cenlnll, y 
además, se encuentran dos ciclos, uno de doce puntos foimado al lnlclo de la gr6fica, y el 
otro con una longitud de cuatro puntos que va del lote 18 al Jote No. 21. 
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Flg. No. 6 
Gráfica de medias para el porcentaje teSldual en malla 325 

en lotes de dióxido de sillclo . 

..... 
------------------------1!!'~9:!1! .... .... -... ... .... 

..... 
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Se puede decir, que la caracterlzad6n del di6JCldo de sllldo -ulllizado en la tndusbia 
de sabores como antiaglomerante, ayuda de proceso y dlspersante princ:ipalmente-, 

realizada a travez de 3 de las características de calided de dicho producto, muestnln que el 
proceso de fabrlcaci6n se encuentra fuera de control, dado que como se ha wnldo 
comentando, presenta p11trones que indican falta de llleatorledad. 

En lo que respecta al producto, se descubrió que no existe correlaci6n enln! las tres 
caracterlslicas evaluadas, ya que el comportamiento en las gráficas es m1111 distinto de una a 
otra. 

Analmente, en cuanto a las medidas a lomar acerca de lo encontrado para éste 
producto, en primer lugar, en el caso de porcentaje de humedad, se decldl6 cambiar el valor 
nWdmo penn!tldo de la especil!cadón Interna, fijado en 8% a 6%, dado que aún los valores 
que salen del limite superior de espedflcaci6n no rebasan éste valor y en segwxlo lugar, 
Informar de lo encontrado al proveedor a fin de que tenga una mayor ll!gllancia y 

supervisl6n, tanto del proceso (temperaturas, presiones, tiempos, etc.), como de los 
operadores a cargo, para de ésta forma contar con un producto con cualidades ro&; 

constantes. 
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3.1.2 ~·~~ele --.Ja c. p. 

En la gráfica de rangos de la Figura No. 7, observamos que existe una dispersión 
entre los veinticinco Jotes relativamente homogénea, no se presentan puntos fuera del llmlte 
superlor de control y sólamente encontramos un ciclo de tres puntos por arriba de la linea 
central, que va del Jote No. 2 111 lote No. 4, lndicandonos por lo tanto que existe una 
pequeña variación dentro del proceso. 

Fig. No. 7 
Gráfica de rangos para la densidad en lotes de aceite esencial de naranja c. p. 

-------------------------'-9:.1~! 

-11.14111•91•111111H11161111Hl•1tb1SM• ...... 

En la gráfica de medias de la Figura No. 8, advertimos de inmediato que se 
encuentra fuera de control, por las siguientes razones: los lotes que corresponden a los 
puntos 4, 5, 16, 17, 18 y 21 se encuentran fuera de los limites de control, también 14 de 
los lotes se hayan ubicados por arriba de la línea central (Incluyendo los que se encuentran 
fuera del limite superior de controO, y finalmente se presentan cambios en las medias de los 
lotes gralicados. 
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. Flg.No.8 
Grilica de medlas para la densidad en lotes de aceite esencial de naranja c. p. 

-... -.. --.. -::J-'r-i'--+--f--+--+-...... 0\--+-~--r-+~-t+-+-'-'""=-º~ .. ~ ... ~ ----- LO•Mf.• ----
La gráfica de rangos de la Figura No. 9, nos muestra que todos los puntos caen· 

dentro de los llm!tes de control y no se agrupan de Wlll forma particular, por lo tanto 
podemos decir que en este caso, a pesar de las diferencias en los valores de dispenl6n de 
un lote a otro, el comportamiento de los datos no demuestra la existencia de causas 
atribuibles de variación. 

Flg. No. 9 
Gráfica de rangos para el valor IK:ldo en lotes de aceite esencial de naranja c. p. 

:~ ________________________ '!9c.k~ 
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En contraste con la gráfica de rangos, en la gráfica de medias de la Flgura No. 10, 
observamos que el historial de lotes se eni:uentra fuera de control; esta asewt1'Cl6n se basa 

·en la apreclecl6n de valores de las medias de los lotes 16, 22, 23 y 24, por debajo del Umite 
de control Inferior calculado y se manifiesta también por un cambio en la media de la 
c:macterlstlca de calldad, geneniclos ambos, muy posiblemente, por causas de variad6n 
como resultado de la lntroducd6n de nuevos trabajadores, métodos o máquinas. 

Flg. No. 10 
Gráfica de medlas para el valor ácido en lotes de llCelle esencial de naranja c. p. 

u• ----------------------~~~ ª"'" ...... 

En la gráfica de rangos de la Figura No. ll, obselvamos que, aunque todos los 
datos se encuentran dentro de los Umites de control calculados, la locallzacl6n de los lotes en 
la gráfica es poco aleatoria. Encontramos dos ciclos de cinco puntos por arriba de la llnea 
central, y uno más, de ocho puntos por debajo de dicha llnea, Indicando la presencia de 
condiciones fuera de control en el proceso. 
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Flg. No. 11 
Gráfica de rangos para la extinción especifica 
·en lotes de aceite esencial de naranja c. p. 

• -------------------------!:!":r~~ 
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Al Igual que en la gráfica de rangos, la gráfica de medias de la figura No. 12, nos 
muestra un comportamiento no aleatorio de variación, dado que de los veinticinco lotes 
graflcados, diecisiete de ellos se encuentran pcr arriba de la linea central, se presentan 
también cambios en la media de la caracterlstlca de calldad en diferentes lotes y además, se 
advierte un ciclo de nueve puntos formado del lote No. 18 al lote No. 27, mostrando por lo 
tanto, que existe una anomal!a o causa atribuible en el proceso de producción. 

Flg. No 12 
Gráfica de medias para la extinción especifica 

en lotes de ácido esencial de n..,.;,,ja c. p. 

-- - - - - - - -- - - ------ - - - - - ,Yli!'!J~IJ. 
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En la indusbia de sabores, el aceite esencial de naranja es un producto que es muy 
apfedado por sus_ propiedades organoléptlcas, las cuales están dadas prlndpolmente por el 
método de obtencl6n, por lo que las condiciones manejadas para ello, deben ser constantes 
para satisfacer las normas de calidad de los dlfen!tltes clientes. 

Con los resultados obtenidos, a partir de las bes caracterisllcas de calldad, 
evaluadas para el · aceite esencial de naranja c. p., podemos decir que no existe 
homogeneidad en los lotes recibidos, dado que la dlstrlbucl6n de las caracterisllcas 
(densidad, valor 6cldo y extlncl6n especifica) del producto, presentó en Ja mayoria de los 

casos patrones que lndlcan falta de control. 

En lo que respecta al producto, se están analizando las posibles reducciones en Ja 
ampbtud de los Intervalos en la espedlicaci6n Interna, respecto a Jos valores de las 
caracteristlcas de calldad y considerando los resultados obtenidos. Y por otra parte, se 
buscará la comunlcacl6n con el pl'Olleedor para Informarle de lo encontrado y establecer un 
acuerdo para lijar los bmltes de aceptad6n de este producto. 

3.1.3 Mezclas. Extracto blando ele alholvas. 

La gráfica de rango m6v!l de Ja Agura No. 13, nos muestra que todos los puntos 
caen dentro de los bmltes de control y no se agrupan de una forma en particular, 
lndlchndonos por lo tanto que no e><lsten patrones que señalen causas atribuibles de 
variación. 

Ag. No. 13 
Gráfica de rango móvil para Ja viscosidad en lotes de extracto blando de alholvas. 

•• ___ _: _____________________ USlt., .. .!'. 
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Al Igual que en la gráfica de rango móvil, la gráfica No. 14, de observaciones 
Individuales para la viscosidad, tampoco presenta Indicios de alguna condición o disposición 
de los lotes con falta de aleatoriedad, por lo tanto, podemos concluir que para esta 
airacterlstlca de calidad del extracto blando de alholvas, la variabilidad entre lotes se 
mantiene estable. 

Ag. No. 14 
Gráfica de observaciones Individuales para la viscosidad 

en lotes de extracto blando de alholvas. 

X 
_____________________ ·_:..._J.:!C!..•.!11.' 
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En la gráfica de rango móvil de la Figura No. 15, podemos observar que el 
comporlamlento de los datos es relativamente homogéneo, existen cambios de hasta cuatro 
unidades en la dispersión de lote a lote, pero todos los puntos se encuentran distribuidos 
casi unlformeme.nte por aniba y abajo de la linea central. 
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Flg. No. 15 
Gráfica de rango móvil para el porcentaje de sólidos 

en lotes de extracto blando de alholvas . 

.. ________________________ Ll!:s-..!~'! 
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Al igual que en la gráfica de rango móvil, la gráfica de observaciones individuales de 
la Agura No. 16, no presenta falta de aleatoriedad o algún patrón que indique falta de 
rontrol. 

Ag.No.16 
Gráfica de observaciones Individuales para el porcentaje de sólidos 

en lotes de extracto blando de alholvas. 

: -----------------------~-.. .. .. 
a 
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En fa Gráfica de rango móvil de fa Figura No. 17, observamos que a pesar de 
encontrarse todos los valores dentro de los limites calculados, el comportamiento, a partir· 
del rango móvil para el punto No. 1 O de fa gráfica, muestra un cambio evidente al awnentar 
fa dlspersfón entre los lotes, para posterionnente, formar un ciclo por debajo de la linea 
central. 

Fig.No. 17 
Gráfica de rango móvil para el pH en lotes de extracto blando de alholvas. 

________________________ !!fe!.-'!_ 

En lo que se refiere a fa gráfica de observaciones individuales de la Asura No. 18, 
podemos concluir que aím con una diferencia de 0.91 unidades entre el valor mflx1mo y 

mlnlmo de pH la caracterlstlca de calidad,;., encuentra bajo control. 

.... •.. ... ... .. 
~ .. ... .... .. 

Ag. No. 18 
Gráfica de observaciones individuales para el pH 

en lotes de extracto blando de alholvas . 

------------------------~~~~ 

::}-~-..,,t-~lt--!'--~.:::..,.--~-f'==::...,..:.;;1---.!!'!.:.!!~ 

uo .. ... ... ... ... ... ... ... 

62 



La· variabilidad que presentó el extracto blando de alholvas, comparada con la de 
las. otras dos materias primas, lué menor, podría decirse que el proceso de fabricación se 

encuentra mejor controlado que ~I de las materias primas anteriores. 

3.2 MATERIAL CONJ'INENl'E. 

A continuación se muestran los resultados obtenidos al evaluar mediante grállcas 
de control por atributos el porcentaje de articulas defectuosos en tres de los materiales de 
uso común (cajas de cartón, envases de vidrio y tapas), en una industria de sabores para 

alimentos. 

Cabe comentar que en el caso de las cajas de cartón y de los envases de vidrio, se 
elaboraron para cada uno, los histogramas de frecuencia correspondlentes, a fin de apreciar 
mejor el modelo de variación de los lotes, en tanto que en el caso de las tapas, únicamente 
se muestra la tabla con los valores encontrados. 

Por otra parte, en el estableclmlento del plan de muestreo, se desarrollo en primer 

lugar la curva de operación caracteristlca, tomando para ello los dalos obtenidos para 
envases de vidrio, y en segundo lugar se utillzó la norma MIL-STD-1050 para el desarrollo 

· de un plan de muestreo para cajas de cartón corrugado. 

3.2.1 Deftnlc:lón de limites de control para material continente. 

A. ~de cut6n corrugado. 

La gráfica de fracción defectuosa de la Figura No. 19 muestra que la mayoria de 
los lotes tienen una fracción defectuosa máxima de 0.03 y que los puntos que corresponden 
a los lotes No. 5 y 17 se encuentran fuera del limite superior calculado, por lo tanto, el 

proceso no está bajo control. Debido a que no es posible detennlnar las causas atribuibles 
para estos puntos, se decide no considerarlos y calcular la nueva linea central y los limites de 
control revisados (marcados también en la Agura No. 19). 

Aún y cuando se eliminaron los puntos 5 y 17 apreciamos que se presentan 

patrones no aleatorios detectados en la forma de dos ciclos, siendo el más grande de siete 
puntos, por abajo de la linea central, y dado que no se cuenta con una evidencia que no sea 
otra cosa que un patrón aleatorio de variación, se concluye que el proceso se encuentra bajo 

control a nivel de p•0.015; observando además, que la variación de la fracción defectuosa 
es muy grande. 
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Ag. No. 19 
Fracdón defectuosa en lotes de atados de ~jas de cartón corrugado. · 

12s•s•1191011111s1•u1•111111n11aaMuMna ..... -
Para dlstingulrlo mejor el patrón de comportamiento de los lotes, se procede a la 

elaboración de un histograma de frecuencias, el cual se muestra a continuación. 

Flg.20 
Histograma de frecuencias de la fracción defectuosa 

en lotes de atados de cajas de cartón corrugado. 
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Marcando el límlte superior de especificación en el hlstcgrama de frecuenc as de la 
figilra No. 20, se aprecia que si se establece un AQL de 4.0 % , para la aceplaclón de lotes 

· de cajas de cartón corrugado, el 100 % de ellos pasarla con este valor, por lo tanto se fijará 

en 2.5 % (valor Inferior siguiente), para beneficio de la empresa. 

B. Env.- de wldño. 

En la gráfica de fracd6n defectuosa de la figiJra No. 21, observamos el 
comportamiento que sigUleron los lotes de los dos proveedores (dlslrtbuldores) de envases de 
Vidrio. 

En el caso del proveedor No. l , se aprecia que la distribución de piezas defectuosas 
en los lotes es relattuamente homogénea, mostrando solamente lD1 ciclo de tres puntos, el 
cual Inicia en el lote No. 11; sin embargo, dado que no contamos con la información 
necesaria para detennlnar la causa, se considera que se encuenbra bajo control a un nivel 
de pa0.019. En el caso del proveedor No. 2, la distrtbuci6n de los puntos en la gráfica 
muestra un comportamiento poco aleatorio, pués como se observa dleciseis de los puntos se 

encuentran por mrtba de la Unea central y adem6s se presentan cuatro delos por arriba y 
abajo de dicha linea. 

Podemos afirmar que los dos proveedores trabajan en diferente n!wl de calidad, 
posiblemente, el proveedor No. 2 no inspecciona el material recibido o compra material de 
menor calidad, aceptando un mayor número de piezas defectuosas. 

Flg. No. 21 
Fracción defectuosa en lotes de envases de vidrio. 
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A fin de hacer m6s e\lklentes los modelos de variación de los datos, se presentan a 
contlnunclón los histogramas de frecuencias que corresponden al historial de ambos 
prweedores. 

Marcando los limites de control superior e inferior en la Agura No. 22, se observa 
que en el hlstograma del proveedor No. l, el 93 % de los lotes para un AQL de 4.0 % se 
encuentra dentro de especlficacfón, en tanto que para el proveedor No. 2, solamente el 
44.0 % de los lotes seria aceptado. Por lo tanto, se establece para ambos proveedores wt 

AQL de 4.0 % pam protección de la empresa y para presionar al proveedor No. 2 a 
mejorar la calidad de su producto. 

Fig.No. 22 

Histogramas de frecuencias de la fracción defectuosa 
en lotes de envases de vidrio. 
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Se propone también, el establecer gráficas de control por variables para algWlas de 
las caracteristiéas de los envases, y controlar de esta forma el valor medio de la ·caracterlstlca 

· de calidad en cuestión, asf como su variabilidad. 

C.TllpU. 

La Figura No. 23, muestra un comportamiento en la distribución de los datos 
relaUvamente unlfonne, aparecen tres ciclos de longitud máxima igual a tres pootos; sin 

embargo, como no es posible determinar las causas atribuibles de variación, se establece que 
se encuentra bajo control a W1 nivel de p•0.23. 

Flg. No. 23 
Fracción defectuosa en lotes de tapas. 
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Para poder determinar el lfmlte de control para éste material, procedemos a la 
elaboración de la tabla de distribución de frecuencias para la fracción defectuosa en tapas. 
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Cuadro No. 5 

Distribución de frecuencias para la fracclon defectuosa en tapas 

Fracc. defectuosa f %Tot. lotes %Acum. 

0.14 4 16 16 
0.16 2 8 24 
0.18 3 12 36 
0.20 2 8 44 
0.22 o o 44 
0.24 2 8 52 
0.26 1 4 56 
0.28 4 16 72 
0.30 4 16 88 
0.32 3 12 100 

TOTALES 25 100 

Inclusive sin graflcar, en el Cuadro No. 5, podemos ver que para una fracción 
defectuosa máxima establecida en 4.0 % (LSC Q 0.42), si se muestrearan 100 lotes, el 100 
% de ellos se aceptarían. Esto, para el proveedor es conveniente pero no para la compañia, 
pues se traduce en pérclldas. 

Por otra parte, si consideramos que el total de la fracción defectuosa equivale a 
292 piezas, las que a su vez, corresponden a un porcentaje de 23.36 de las 1250 piezas 

Inspeccionadas, y si ahora lijamos arbitrariamente un porcentaje de 10, tendrlamos 
entonces que aceptar 125 unldaddes defectuosas. Recalculando Jos llmltes de control 
(marcados también en la Figura No. 23), tenemos que aproximadamente el 50 % de los 

lotes serian rechazados por encontrarse fuera del limite superior de control, por Jo tanto, se 
establece para beneficio de la empresa un AQL de 2.5 %. 
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ESTA TESIS NO BEBE: 
SAUR DE LA BtBUOTECt 

3.2.2 Establechnlento del plan de muestreo. 

A. Uso de curvu de opel'llCl6n. 

Aunque la distribución binomial es la correcta, en principio, para calcular las cwvas 
OC de tipo B, normalmente es conveniente y apropiado calcular las probabilidades 
aproximadas de aceptación utilizando una tabla de la distribución de Poisson, como la 
proporcionada en la tabla G del apéndice 3 por Grant (16). 

Con los datos obtenidos para envases de vidrio, tenemos que para una n-200 y 

estableciendo un número de aceptación de 2, 4 y 8 piezas defectuosas por muestra se 
puede desarrollar la CO evaluando los valores de p y conocer asl, la probabUldad de 
observar el número de arlfculos defectuosos, la tabla se muestra enseguida: 

Cuadro No. 6 
Probabilidad de aceptación para el plan de muestreo simple 

para lotes de envases de vidrio (nQ200). 

n nn c=2 c=4 c=8 

0.005 1.0 0.920 0.996 1.000 
0.010 2.0 0.677 0.983 1.000 

0.020 4.0 0.238 0.629 0.979 

0.030 6.0 0.062 0.285 0.847 

0.040 8.0 0.014 0.100 0.593 
0.050 10.0 0.003 0.029 0.333 
0.060 12.0 0.001 0.008 0.155 
0.070 14.0 0.000 0.002 0.062 
0.080 16.0 0.000 0.000 0.022 
0.090 18.0 0.000 0.000 0.007 

Para el proveedor No. 1, la probabilidad de aceptación de lotes con un 4.0 % 

defectuosos será aproximadamente de 0.014, es decir que si se someten a este plan de 
muestreo 100 lotes de un proceso que origina 2.0 % de productos defectuosos se 
aceptarian 1 6 2 de los lotes y se rechazarian 98. 

Para el proveedor 2, la probabilidad de aceptación de lotes con 6.0 % de 
defectuosos será aproximadamente de 0.001, es decir que si sometemos a este plan de 



muestreo 100 lotes de un proceso que origina 6.0 % de productos defectuosos no se 

aceptarian uno solo de los lotes. 

A continuación se muestra la curvo de operación para diferente número de 

aceptación. 

Flg. No. 24 
Cwvas de operación para un plan de muestreo simple 

para lotes de envases de vidrio (n • 200) . 

.. 

Corno puede observarse, al establecer números de aceptaci6n de piezas 

defectuosas por muestra mayores, el riesgo que se tiene de aceptar lotes con una fracción 

defectuosa definida, aumenta también. 

La CO nos da una Idea del comportamiento que Indica la proporción de lotes que 
serian aceptados a partir de una n dada. Si un proceso está operando en un nivel Pi. es de 
esperarse que cierta proporción de los lotes, serán como promedio, aceptados en el proceso 
de muestreo. SI cambiamos a otro nlvel J>2, deberá esperarse una proporción dllerente de 
aceptaciones. Las curvas de operación, dan asl una clescrlpclón de lo que cabe esperar en 
esta otra situación, no dan directamente la proporción de aceptaciones durante un periodo 
dado, en el cual estén cambiando las condiciones. 

B. Nonna MIL·STD-lOSD. 

En el caso de las cajas de cartón corrugado, se reciben lotes de 28 000 unidades 
en atados de 25 piezas cada uno, teniendo por lo tonto un total de 1120 atodos. El nlwl ele 
calklad se definió en 4.0% de atados defectuosos, y los directivos solicitan, a fin de poder 
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detennlnar el plan de muestreo general a seguir y hacer más evidentes las diferencias entre 
uno y otro, considerando el historial de lotes recibidos de cuatro proveedores y tomando 

también en cuenta el aspecto económico en cuanto al tiempo utilizado en el muestreo Y 
·análisis de las unidades, generar planes de muestreo simple con inspecd6n normal, estricto, 

y reducido, para este caso con los tres niveles de inspección generales. 

Del cuadro No. 6 correspondiente a letras de c6digo para tamaños de muest~ 
(pág. 338 MontgomerY) y de las tablas maestras para cada tipo de muestreo tenemos: 

Cuadro No. 7 
Plan de muestreo general para cajas de carl6n corrugado. 

NORMAL ESllllCTA REDllODA 
Létra Nivel de Tamallo Tamallo Tamano 

código Inspección de Ac. Re. de Ac. Re. de Ac. Re. 
neneral muestra muestra muestra 

G 1 32 3 4 32 2 3 13 1 4 
J JI 80 7 8 80 5 6 32 3 6 
K iU 125 10 11 125 8 9 50 5 8 

Al presentar Ja tabla anterior, pareciera que el mejor plan de muestreo era el de 
nlvel 1 e lnspecci6n reducida ya que el número de piezas a muestrear es menor y por tanto 
el tiempo consumido en anallzarlas también, sin embargo, considerando que en el caso de 
uno de los proveedores se le rechazaron al menos 4 lotes con un número de defectuosos 
mayor al establecido no se puede elegir este plan. 

Dado que en los tres casos de inspección se encuentra un tamaño muestra! de 32, 
se les expllc6 a los directivos, que, ya que para los tres proveedores restantes cinco lotes 
consecutivos hablan sido considerados aceptables, el tomar un plan con una inspección 
estricta llevaría a rechazar lotes buenos, en tanto que en el caso de lnspecci6n reducida se 
contaba con un total (para los tres proveedores) de 10 lotes aceptados, por lo que no se 
podla elegir, pues aumentaba la probabilidad de aceptar lotes malos. 

Considerando el proceso de fabricación de cajas de cartón corrugado, se tom6 la 
decisi6n de establecer Inicialmente un plan de muestreo para inspección normal, nivel 1, 
para tres de los proveedores, en tanto se completaba el historial y poder cambiar a 
lnspecci6n reducida. En tanto que para el proveedor al que se le hablan rechazado 4 lotes, 
se decidió ya no comprarle más. 
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CONCWSIONES. 

Medlante el trabajo desarrollado se pudo cubrir en su totalidad el objetivo particular 

No. l. que conslslla en caracterizar las materias primas (sólidos, llquldos y mezclas) en base 
a su historial, se estimó en todos los casos, solamente la dlsbibuci6n de las caracterist1cas de 
calldad y se seilalaron las posibles causas del comportamlenlo de los datos; sin embargo, 
dado que no son observaciones directas del proceso. no es posible el alinnar nada respecto 
al comportamiento dlrWnlco del proceso o a su estado de control estadtstico. 

En lo que respecta a los objetivos particulares No. 2 y No. 3 con los datos 
obtenidos se logró establecer los llmltes ck control para los tres materiales seleccionados, 
edemM de que los datos mostraron la propord6n media de articulos defectuosos recibidos 
en los lotes, ayudando de esta forme, a que sea conslderndo el uso de métodos estadlsticos, 
y en lo que concierne al estableclmlento de un plan de muestreo estadtstico, se consigul6 
juzgar el nivel de calidad de los lotes y al mismo tiempo se manifestaron criterios de control 
para la toma de decisiones de carácter general con respecto al lipa de muestreo a seguir. 

La consecuencia positiva del establecimiento de técnicas de control estadístico de 
calidad, se puede obtener con una evall.!adón periódica de las actividades del departamento 
de producción de una empresa, en función de parámetros relativos a la calldad, criterios 
para seleccionar proveedores de una materia prima o material de envase y embalaje y 
elaborar lnstJUcdones deflnitivas en los métodos de inspecctón, para finalmente, desarrollar 
un alto grado de conflabllldad de materias primas y materiales, a fin de siitisfacer las 
necesidades del cliente. 

La siguiente etapa en la Implantación de un programa de calidad es el aplicar el 
concepto de control estadfstico de proceso, para determinar la capacidad y nivel de 
varillbilldad en la fabtlcacl6n de sabores artiliciales, a fin de hacer las modificaciones en las 
fórmulas que compencen las variables. 

Es también Importante considerar, que el componente que une el proceso son los 
empleados; no solamente los grupos de control de calidad o el departamento de 
Investigación y desarrollo, sino todos los empleados. Todos, desde mantenimiento hasta el 
director deben comprometerse completamente con la calidad del producto fabricado. 

Finalmente, considero que el uso de las diferentes gráficas de control asi como de 
los distintos sistemas de muestreo, son técnicas simples, pero sólldas, por lo que es 
necesario que sean utilizadas en la Industria de alimentos con el fin de mejorar la calidad de 
los productos y reducir costos de operación. 

72 



BIBUOGRAFlA. 

(1) ALVAREZ, L. H.: "Calidad Total", en: Novomáqulna 2000 Extra, México, 1990, núm. 

16, p. 135-140. 

(2) CELORIO BL"SCO, Carlos: Diseño del embalaje para exportación, la. ed., México, 
Instituto Mexicano del Envase Y BANCOMEKT, 1993. 

(3) CHARBONNEAU, Harvey C. y WEBSTER, Gordon L.: Industrial Quallty Control, s/l, 
PnmUce-Hall lnc., 1978. 

(4) CUBERO, J. J.: "El Informe de control", en: Novornáquina 2000 Extra, México, 1987, 
núm. 131, p. 61-63. 

(5) CUBERO, J. J.: "Tendencias de calklad en los años 90", en: Novomáquina 2000 Extra, 
México, 1990, nUm. 159, p. 97-101. 

(6) DAVIES, K.: Aplicación de técnicas estadlsUcas en la medición del trabajo, sil, Work 
Study, 1984. 

(7) DUNCAN, J. Acheson: Control de calldad y est11dlstica industrial, trad. por Juan Naves 
Rutz, México, Ediciones Alfaomega, 1989. 

(8) ENRJQUEZ GALVAN, Osear: "Realidades sobre el control de la calidad en las empresas 
mexicanas", en: Cencla y Desarrollo, CONACYI', México, may.-jun. 1986, núm. 68, año 
XII, p. 45-53. 

(9) FACULTAD DE INGENIERIA, DMSION DE EDUCACION CONTINUA: Control 
estadlsUco de calidad, México, copla mimeografiada, UNAM, 1986. 

(10) FACULTAD DE INGENlERIA, DMSION DE EDUCACION CONTINUA: Calidad total, 
México, copla mimeografiada, UNAM, 1989. 

(11) FACULTAD DE INGENIERIA, DMSION DE EDUCACION CONTINUA: Técnicas de 
control estadlsUco de calidad en procesos industriales, México, copla mimeografiada, 
UNAM, 1990. 

73 



(12) FEIGENBAUM, Armllnd V.: Control total de la eolldnd, Méxk:o, CECSA, 1989. 

(13) FURIA, Thomas E. y BEUJ\NCA, Nlcol6: FenMOb"s Handbook of llavor lngredienls, 

2a . ..t. Clewland, Ohlo, CRC Pres lnc., 1975. 

(14) GACUlA, Máximo C. y SINGH, Jagbir: Stattstlcal methods in food and consumer 
research, USA, Academlc Pres inc., 1984. 

(15) GIVAUDAN, Victor H.: Sabortsta, México, SocH!dad Mexicana de Seborlstlls, 1988. 

(16) GRANT, L. Eugene y J.EAVENWORTH, Rlchan:I S.: Control estadlstico de calidad, 5a 
hnp., México, CECSA, 1990. 

(17) HANSEN, Bertland L.: Teoría y apllcación del control estadisllco de calidad, España, 
Editorial Hispano Europea, 1980. 

(18) HEINZ, H. F.: "Aseguramiento preventivo de calidad", en: lnd. & Prod. Eng., s/I, 

1986, vol. 10, núm. 4, p. 48-50. 

(19) HERSCHOOERFER, S.M.: Quallty control in !he lood industry, USA, Academlc Press 
lnc., 1973. 

(20) ISHIKAWA, Kaoru: Quallty control guldebock, USA, UNIPUB lntematlonal, 1989. 

(21) JURAN, Joseph M, GRYNA, Jr. Frank M. y BINGHAM, Jr Richard S.: QualHy control 
handbook, USA, Me. Graw Hill, 1988. 

(22) KIMBER, R.: 'Técnicas estadlstlcas para los métodos de lnspecci6n lradlcionales" en: 
Mach & Tool Blue, 1980, vol. 80, núm. 12, p. 54-59. 

(23) KRAMER, Arnlhud y TWIGG. Bemard A.: Quallty control for !he lood industry, USA, 
AVI Publishing Co. !ne., 1970. 

(24) KREYSZIG, Eiwln: Introducción a la estadlstlca matemática, México, LIMUSA, 1973. 

(25) MAYEN GONZAIBZ, Jorge: Control de Calidad, México, ESIME: IPN, 1982. · 

(25) MENDE2, Olella y LOPEZ, Nadia: Control de calidad, Cuba, Ediciones Enspes, 1984. 

74 



(26) MIULR, lrwtn R.; FREUND, John E.; JOHNSON, Richard: Probabilidad y estadlstica 
par Ingenieros, trad. por Virgllio González Pozo, 4a ed., Méxlco, Pnmtice-Hall 

Hispanoamericana, 1992. 

(27) MONTGOMERY, Oouglas C.: Control estadlstico de la calidad, trad. por Dtrk Valkx 
Verbeek, Bebnont, California, Grupo Editorial lberoamérica, 1991. 

(28) 0511.E, Bemard: Estndlstica aplicada, Méxlco, Editorial UMUSA, 1983. 

(29) OTI, Ellis R.: Process quallty control, USA, Me. Graw-HUI, 1975. 

(30) RODRIGUEZ T., José Antonio: Introducción a la Ingeniería de empaques, 2a. ed., 
México, Edición particular, 1991. 

(31) ROSANDEL, A. C.: Aplications of quality control In the service Industries, USA, ASQC 
Quslity Press, 1985. 

(32) SANCHEZ SANCHEZ, Antonio: La inspección y el control de la calidad, México, 
LIMUSA, 1986. 

(33) SCHUCH, L.: "Aplicación del control estadistico de proceso como herramienta para la 
calidad", en: Mach. & Too! Blue, USA, 1985, vol. 86, núm. 12, p. 61-63. 

(34) SHAFFER, George H.: "Control estadistico de calldad", en: American Machlnist, USA, 

1984, vol. 128, núm. l, p. 9~-108. 

(35) TAUSCH, Pam: "Gula para Implementar el control estadistlco de proceso", en: Metal 
Stamptng, USA, 1985, ene., p. 3-6. 

75 



BibUografla Docwnentos Oflclales. 

(36) COMTICE ON CODEX SPECIFICATIONS, Food Cliemlcals Codex, Washington, D. 
C., National Academy Press, 1981. 

(37) DIRECCION GENERAL DE NORMAS, NOM EE 39-1979 Envases y embalajes de 
cartón, Detennlnacl6n de la resistencia a la compresl6n, Méxlco, SECOR, 1979. 

(38) DIRECOON GENERAL DE NORMAS, NOM EE 7G-1979 Cajas de cartón conugado, 
México, SECOR, 1979. 

(39) DIRECCION GENERAL DE NORMAS, NOM EE 74-1980 Papel y cartón, 
Tennlnolog!a, México, SECOFI, 1980. 

(40) DIRECCION GENERAL DE NORMAS, NOM EE 93-1981 Tapas tipo rosca, 
especificaciones. Méxlco, SECOR, 1981. 

(41) DIRECaON GENERAL DE NORMAS, NOM EE 30-1983 envases de vidrio parn 
contener alimentos en general, México, SECOFI, 1983. 

(42) DIRECC!ON GENERAL DE NORMAS, NOM EE 155-1984 Tapas metállcas para uso 
comercial, Méxlco, SECOFI, 1984. 

(43) DIRECaON GENERAL DE NORMAS, NOM EE 187-1985 Envases de vidrio, 
Métodos de prueba. Capacidad, Méxlco, SECOFI, 1983. 

(44) DIRECCION GENERAL DE NORMAS, NOM EE 188-1986 Envases de vidrio, 
Métodos de prueba. Dimensiones, Méxlco, SECOFI, 1983. 

(45) ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, Reglamento de la Ley General de Salud en Materia 
de Control Sanitario de Actividades, Estableclmlentos, Productos y Servicios, Méxlco, Diario 
Oficial de la Federación, 1993. 

(46) SECRETARIA DE SALUD, Farmacopea de los Estados Unldos Mexlcanos, Com!sl6n 
Permanente de los Estados Unidos Mexicanos, Quinta edlci6n, Molxlco, 1988. 

76 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Desarrollo Metodológico
	Capítulo III. Resultados y Análisis
	Conclusiones
	Bibliografía



