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INTRODUCCION 

La excesiva y creciente competencia en todos los ámbitos obliga -

al sector productivo a crear cada vez más y mejores productos. 

Calidad y productividad son términos que, afortunadamente se en-

cuentran ya en casi todas las políticas de empresa, el problema -

está en llevarlas verdaderamente a la práctica. 

En algunas industrias resulta más evidente que en otras lá estre

cha relaci6n que hay entre calidad y productividad. Para este e~ 

tudio hemos escogido a ln industria embotelladora de refrescos, 

precisamente por esa marcada y esencial vinculaci6n. 

La mayoría de las empresas pone mayor atención a la productividad 

que a la calidad ya que los beneficios de la primera repercuten -

rápida y directamente en 1.as.utilidades; sin embargo, hay empre-

sas cuc han c°""rendido que la calidad no s6lo puede ayudar a me-~ 

jorar la productivid.'ld sino que también incide favorablemente en 

las ventas y por lo tanto también en las utilidades. 

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

se dan dentro de la empresa, la diferencia radica en la trascen-

dencia de ambas, es decir, mientras una acttla dentro de la empre

sa la otra hace su labor fuera de ella. La ¡Íroducti vi dad y la "!!. 

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

"1 
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pero sólo la calidad está en contacto con el cliente. 

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

• como una tEknica sino que ahora es tratada como toda una filoso- -

fía, es decir, como wm manera de pensar y de actuar, por lo que 

requiere. de toda una cultura y preparación para cuidarla de la m.<e. 

jor manera posible, pero debe quedar claro que no sólo debe ser -

una actitud positiva y encausada ya que necesita y debe compleme_!! 

tarse con modos operativos de hacer las cosas, es decir, debe ªPQ. 

yarse en una técnica. 

Entonces pues, el objetivo general de esta tesis es exponer de 111'!. 

ne~a amplia y precisa las dos dimensiones esenciales de la cali- -

dad, es decir , trataremos "los aspectos técnicos y hum..'lnos necesa

rios para establecer un adecuado control de calidad aplicable a 

cualquier industria embotelladora de refrescos. 

·IV 



CAPITULO I 

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD 

-CALIDAD 

- Definici6n 

- La Importancia de la Cnlidad 

- La Tendencia en la Demanda de ·la Calidad 

Factores que afectan la Calidad 

- Diseño 

- Equipos 

- Materiales 

- ProgramacH!n 

Desempeño 

- Costos de la Calidad 

Costos de Control 

- De Prevenci6n 

- De Evaluacic'.ln 

- Costos de las Deficiencias 

- De las Deficiencias Internas 

- De las Deficiencias Externas 

-PRODUCTIVIDAD 

- 11Bfinici6n 



Factores que afectan la Productividad 

Externos 

- Internos 

- Medición de la Productividad 

- Principios 

- Caracteristicas 

- RELACION ENTRE LA CALIDAD Y LA PROIXJCTIVIDAD 



l.I CALIDAD 

DEFINICION 

El significado del término Calidad tiene nruchas variantes, no exi~ 

te ninguna definición que se considere corno universal, y de hecho 

en la literatura encontrarnos tantas definiciones como libros que -

toquen el tema de la Calidad. 

Lo que es inobjetable es que la Calidad la dott;ririina el cliente, 

basado en su experiencia real con el producto o servicio y compa-

rándolo con sus requisitos. 

A écntinuación se dan dos definiciones del concepto Calidad: 

- "La totalidad de los. rasgos y características de un producto 

o servicio que se apoya en su habilidad de satisfacer neces!, 

da des dadas". 

(Según· la American Society of Quality Control: ASQC y la Eu-

. ropean Organization for Quality Control: ~). 

- "La resultante total de las características del producto y - -

servicio de mercadotecnia, ingenierfa, fabricación y m<mten!, 

miento a travlis de los cuales el producto o servicio en uso 

satisfará las esperanzas del cliente". (Según Feigenbaum) 
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Como podemos ver, ambas definiciones apuntan hacia que el cliente 

es quien detennina la Calidad. 

La Calidad se puede considerar en dos sentidos: 

a. Desde el punto de vista del Cliente . 

. b. Desde el punto de vista del Productor. 

Desde el punto de vista del cliente, la Calidad se asocia con el 

valor, con cuán útil es o con el precio de un producto o servicio. 

J)Jsde el punto de vista del productor, la Calidad se asocia con -

el cuuplimicnto de las especificaciones del bien o servicio. 

Todo esto trae como consecuencia que la Calidad abarque no sola-

rente lo externo, esto es, que el cliente sea satisfecha con lo 

que requiere sino que el productor produzca ese satisfactor en -

una foTil13 tal que viéndolo desde dentro de su sistema productivo 

sea rentable para éste. 

Esto es obvio ya.que de nada serviría el satisfacer las necesida

des de los clientes de un bien o servicio determinado, si esto se 

hace a costa de presiones muy altas dentro del sistema productiv~ 

esto llevarla a_ la larga a que el productor cesara de producirlo 

o a ioodificar el proceso para eficientarlo. 

4 



Lo antes mencionado se resume en el siguiente di.agrama: 

Debe 

SATISFACER LAS 

NECESIDADES DEL 

CLIENTE 

PROOOCTO O SERVICIO 

Valor 

Utilidad 

Precio 

Tiempo 

1 

Debe 

SATISFACER LAS 

NECESIDADES DEL 

PRODUCTOR 

Diseño 

Costos 

Fabricación 

Tiempo 

Es nuy importante que la Calidad se defina en fonna adecuada, de 

tal forma que se les pueda c-..nicar a todos los ni veles de la f!! 

presa (Gerencial, Mandos Intennedios y Operativo), para que todos 

éstos, )l.irtiendo de una base sólida puedan cano m sOlo ente al-

canzar los objetivos de la Organización (Sinergia). 

l.ha definición sencilla partiendo de los conceptos anterioTIJllnte 

citados es: 

Calidad: ''Suna de características que hacen que "algo" sa-

tisfa¡¡a las necesidades de un consumidor detenninado". 

En este caso, el ténnino "algo" significa producto, bien, servi--
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cío, Infonnaci6n, Proceso, Administración, etc. 1 teniendo así lUla 

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

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

dos factores: 

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

b). Que se ·proporcione cuando el Consumidor lo necesite. 

Lo anterior puede expresarse: 

Calidad = Eso que se desea + Cuando se desea 

Que puede transcribirse en: 

Calidad = Precisión + ~rtunidad 

Ofrecer a los clientes exactamente lo que desean, pero una vez -

que ·hayan satisfecho sus necesidades, es tan· 1amentable como bri!!_ 

darles con oportunidad algo qtie no necesitan: ninguna de estas si 

tuaciones logran satisfacer los deseos del cliente. 

Con esto el concepto de Calidad se puede generalizar o particu

larizar coroo se desee, considerando: 
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a). La relación externa de la empresa (empresa-cliente). 

b). La relaci6n interna de la empresa (de un proceso a otro, 

de una operación a otra: El siguiente proceso es el Con

sumidor). 

Hasta aquí hemos considerado el concepto de Calidad desde el punto 

de vista técnico y analizando algunas definiciones que existen en 

la literatura, pero cabe hacerse la siguiente pregunta: ¿Es la Ca

lidad un problema técnico?, las personas que s·e han dedicado al C!!_ 

tudio de la Cnlidad se han percatado con el tiempo de que .no, ya -

que· al establecer controles basados fundamentalmente en la témica 

como el .control estadístico, por sí mismos no han logrado mejorar 

·la Calidad, existe algo más que se debe de tomar en cuenta cuando 

se quieren lograr resultados en este campo: se debe volver la vis

ta hacia la persona quien en definitiva determina la Calidad de -

una Organización. 

Seg(m el lng. Ruis Velasco, tres ideas son fundamentales a enten-

der: 

1. La Calidad no es un problema técnico ya que con la sola -

técnica no se ha logrado mejorarla. 

2. La Técnica es necesaria para la Calidad, entendiendo a é!!_ 

ta como una herramienta que utilizada correctamente ayuda 

a mejorarla. 



3. La Calidad perfecciona, no podemos decir que "algo" es 

de calidad si. no perfecciona al que lo usa y al que lo 

elabora, las cosas no tienen Calidad por sí mismas sino 

en medida en que el consi.unidor puede satisfacer una nec.!;. 

sidad con ellas, y esa necesidad, si entendemos que el -

haii>re estil. sujeto a una ley natu'.al, la cual dicta cie!. 

tas necesidades, éstas nunca pueden ir en contra de la -

persona (si hablaioos de necesidades reales y no inventa

das o .tergl versadas_ ) , con esto podemos afinnar que un 

producto no puede ser de Calidad si no ''loojora" de algu

na manera a la persona, el atributo de Calidad puede pe!. 

derse con el uso que se le dé al producto o satisfactor. 

El Dr. Carlos Llamo, al referirse a este tema afirma: 

1. La Calidad no se encuentra en las cosas sino en las per

smas y esto tiene dos vertientes: 

a. El que elabora las cosas. 

b. El que las consl.IOO. 

Z. La Calidad es el resultado de ima continua superación. 

3. La Superación no es relativa a otro o a otros sino a tm 

estado propio anterior. 



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

pañas extraordinarias, sino mediante cosas pequeñas. 

S. La Calidad debe lograrse ininterrumpidamente. 

6. Para lograr la Calidad se debe sabe~ que siempre hay al

go por mejorar. 

LA IMPORTANCIA DE LA CALIDAD 

Podemos considez:ar a la ~resa como un sistema abierto, tenien

do unas entradas (recursos) y, mediante un proceso de tranforma--

ción, tiene una salida (satisfacción de necesidades), seguida de -

un proceso de control (retroalimentaci6n), i:uyo objeto es el de ~ 

dir que tan bien se está logrando el objetivo de la empresa. Esta 

retroalimentación va directamente enfocada a la Calidad con la que 

la empresa est:l trabajando, si ésta est:l trabajando con Calidad, -

esto se verá rcflcja<lo hacia fuera con client~s satisfechos y es 

lógico pensar que tenga un aumento en sus ventas, y hacia adentro 

de la empresa con "mpleados satisfechos ele su trabajo y accionis- -

tas correctamente retribui<los por su inversión, es en este caso, -

haciendo referencia al punto anterior donde el trabajar con Cali-

dad "perfecciona", tanto al consunidor como al productor. 

Hoy en día, debido a la alta competencia que existe en todos los -
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FIGURA l. l. 1. 

Factor Huma;io ' Comunidad 

~ .. ~-----t L[___j Satisface 

Empresa Necesidades 

...... , .... ,~/ 

~ 
Retroalimentación 

Empleados 

ffl 
R. Tecnológicos 

Accionistas 



ioorcados, se han generado nruchos crunbios en las actitudes y prefe

rencias de los consl.U'llidores • la Calidad se ha convertido en tma - -

cuestión crucial para el éxito o fracaso de un negocio. 

"La Empresa debe orientar la Calidad colll) una estrategia pr!, 

maria, el control de Calidad debe cubrir el crecimiento fil: 

me del negocio, fuerte y positivamente. Debe proporcionar 

una ventaja competitiva de la Compaliía." 

FEIGENBAUM 

En la industria re fresquera, como en otras muchas, no se debe te- -

ner la visi!Sn que se tenía en el pasado sobre la Calidad, que con

sistía en dirigir la atención en evitar que los productos que no -

cim¡ilieran los requisitos fueran enviados a los clientes, este en

foque es pobre y, se¡¡uramcnte la empresa que siga con esta visión 

fracasará en el corto plazo, hoy en día deben de fijarse en otros 

factores, cano es que el producto esté siempre disponible en el -

llX!rcado, este factor es sumiunente importru1te en la industria re--

fresquera debido a la gran variedad de productos existentes en el 

mercado, estos factores, que podríamos denominar extcmos, reíle-

jan o signifkru1 que la empresa se vuelve hacia adentro centrando 

su atención en una serie de factores ceno son las gentes que labo

ran en ésta para poder cumplir con los requerimientos de los clie!!. 

tes, corresponde pues a la empresa el definir qué factores son los 

nús críticos, seg(ín el producto que elaboren, enfocar su programa 
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de Calidad en cuidar sobre todo es tos aspectos. 

El Instituto de Planeación Estratégica (Estrategic Planning Insti

t~te) llevó un estudio denominado PIMS (Proyección del Impacto de 

la Estrategia de ~klrcado) en 1977. El propósito fundamental de e~ 

te estudio consistió en detenninar cuáles eran los factores que 

afectaban al rendimiento sobre la inversión y en que magnitud. 

Uno de sus descubrimientós fue que los productos y servicios de al 

ta Calidad son los más rentables. Con ésto quedó corroborado que 

las empresas que tienen productos de alta Calidad también tienen -

la mayor participación en el mercado y obtienen un mayor beneficio 

para el crecimiento de ésta. 

LA'TENDENCIA.EN LA DEMANDA DE LA CALIDAD 

Actualmente existen tres tendencias. en la dél11lll!da de Calidad que 

los directivos de cualquier organización deben tener en cuenta. 

1 .. Los Clientes se han vuelto mucho más criticas, lo cual -

ha ocasionado que se preocupen más por la Calidad de lo 

que adquieren. 

Esta tendencia se debe fundnmentalmente a dos factores: 

a. El incremento de la Tecnologia. 



b. La creciente competencia. 

El incremento de la Tecnología ha provocado que los pro

ductos y servicios sean más· complejos, .y con ello, el ª!! 

mento de la probabilidad de que surjan fallas o errores,· 

y para los clientes ha ocasionado que se~ cada vez más -

difícil juzgar la Calidad de los bienes o servicios que 

adquieren, en el momento que los reciben. 

Z. Es te aumento en la demanda de Calidad ha reducido el mar_ 

gen permisible d~ error, por lo que los procedimientos y 

prácticas tradicionales para el control de Calidad se -

han welto marginales sino es que obsoletas. Antes los 

esfuerzos en favor de la Calidad se centraban en los ó~ 

rarios, mediante inspección y control, ahora la atención 

se enfoca en la responsabilidad que todos tienen en la -

elaboración del producto y en la prevenci6n de los erto

res en su misma causa. Asimismo, la automatizac:Í.6n ha -

auioontado la. necesidad de mecanizar el equipo de inspec

ci6n y de pruebas, del cual nrucho está todavía en el pe

riodo de dispositivos manuales. 

Todo se ha llevado, seguñ Feigenbaum, a que las enqiresas 

actualnente estén invirtiendo en control de Calidad en -

comparación con las cantidades invertidas en equipo de -

producción ·a 1D1a proporción de entre el 15 y el 25\ y --

13. 



que esta inversi6n tenga grandes posibilidades de dupli- -

carse en la pr6xirna década. 

3. Esta inversión creciente en cuestiones de Calidad, está -

llevando a muchas organizaciones a enfrentar un serio pr! 

dicamento, pues los costos de Calidad están sufriendo pa

vorosas tasas de increrento y esto repercute en los ces-

tos totales. Esto causa dos presiones distintas dentro -

de eJ!i>resa. 

a. Cuanto mayores sean las presiones ejercidas por 105 -

costos totales, más vigorosas deben ser las redidas -

que tome la direcci6n para disminuirlas. 

b. El apre!Úio por reducir los costos debe aguzar el sis

tema de mediciones de la Organiznci6n y provocar una 

mayor y m5s constante conciencia por la Calidad de -

los resultados y una mayor identificac~6n de los cos

tos de la Calidad. 

Estas tendencias se resUllX!Il en el esquema de la página siguiente. 

14 



F!Cl.FA l. 1. 2. 

INCREMENTO DE LA TECNOL(X;IA 1 LA CRECIENTE . CCV.IPETENCIA 1 

OCAS ICX'li\N 

CLIENTES MAS EXIGENTES 

PROVOCA 

1 Al.M:NrO FN LA DEMl\NDA DE . CALIDAD 1 

l 
ESTO De.wIDA 

1 SISTEMAS DE CCNJ'ROL MAS EXIGENTES 1 

I 
PROIXICE 

ELEVACIOO DE LOS msTC6 I 
I 

<;(JE REPERCITTE 

msTC6 TOTALES DE LA EMPRESA 1 

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

1. Mejorar considerablemente la Calidad para asegurar una -

mayor participaci6n en el mercado. 

2. Encontrar y mantener el equilibrio entre el costo de la 
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Calidad y el valor resultante. 

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

en las personas : 

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

de Calidad porque ellas mismas son de Calidad. 

Todas las empresas están formadas por personas, el centrar la ate!)_ 

ción en éstas se lograrán, utilizando las técnicas adecuadas, aba

tir los problemas antes mencionados. 

"Prime ro la Calidad; la Productividad y las Utilidades son -

una consecuencia". 

K. ISllIKAWA 

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD 

En esta secci6n nos proponeIOOs identificar los aspectos que hacen 

que un producto sea de calidad. 

Priireramente debemos pos icio,.;amos en e 1 lugar del cliente ya que 

es el quien define la calidad y cuando definimos ésta nos referimos 

a el la corno ºque tan adecuada es para el uso11
, esto significa que 

debe satisfacer las necesidades del cliente. El productor debe e~ 
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pecificar la calidad en la forma más concreta posible de acuerdo a 

las necesidades del cliente y esforzarse por cumplir sus especifi -

caciones. Si el producto resultc.."1te es o no adecuado es algo que 

será juzgado por el cliente. 

Según Juran, la calidad de acuerdo para el usq se basa en las si-

gtlientes cinco características de calidad: 

1. - Tecnología (fuerza, dureza) 

2. - Psicológica (sabor, belleza, status) 

3. - Orientada al tiempo (confiabilidad, durabilidad) 

4. - Contractual (cláusul:u; de garantía) 

5.- Eticas (cortesía del personal, ventas, honestidad) 

Cl>viamente según sea el producto, la calidad debe enfocarse a una 

u otra característica, por ejemplo en el caso de un coche, adquir!_ 

rán mayor fuerza las características tecnológicas y las orientadas 

al tiempo, mientras que en el caso del refresco ser5n fundamental

ioonte las psicológicas las que hagan un mayor peso. 

Dado que el cliente es quien define la calidad, él misioo es quien 

dicta las reglas y generalroontc se fijará en 4 diIOOnsiones: 

1. - Calidad de diseño: ¿El producto hace lo que el cliente 

solicita? 
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2. - Calidad de conformación: ¿Está bien construido? 

3.- Calidad en la disponibilidad: ¿Lo encuentra fácilmente, 

no se descompone? 

4. - Calidad en el servicio post-venta: ¿Existe un buen pro

grama de servicio ... -

que ·sea adecuado a -

sus necesidades? 

Cualquier organización debe velar por estas cuatro dimensiones aun

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

servicio del .que se trate. 

En el caso del refresco podríruoos citar, cooo ejemplo, los produc-

tos ·dietéticos y asl las dimensiones de calidad serían las siguien

tes: 

1. - Calidad de diseiio: ¿El refresco no hace que el consllllli

dor engorde? 

2.- Calidad de conformaci6n: .l Sabe bien, buen aspecto, agr!!_ 

dable? 

3.- Calidad de servicio post-venta: El producto no requiere 

de esta dimensión de ca-

lidad. 
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Esto obliga a que no so lamente el producto sea de calidad sino que 

toda la Organización lo sea y responda de tal fonna. 

El Dr. Patrick Williams, dicta un enfoque bastante s~lificado de 

este concepto según se describe en el siguiente esquema usando el 

~txlelo General de Sistemas: 

írit- .. ·-
INSUMOS---tO .. '!-tl-:__ • • ~·, -t- PRODUCTOS O SERVICIOS 

........._ MEDIO~BIENTE -----

La empresa la considera como un sistema abierto sujeto a los cam--
' biO!! del medio a111>imte. / . 

A su ve:, lu empresa se di»ide en 3 subsistemas: 

1. - Administraci6n 
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2. - Factor Humano 

3. - Recursos Tecnol6gicos 

El ~ignificado que se- dá a cada uno de estos -subsistemas son: 

- Administraci6n: Valores y estilos utilizados jerárquica-

mente para dirigir el rumbo de la Organi

zaci6n. 

Es.to incluye _los siguientes aspectos: 

La fo:nna en que se propicia la comunicación 

- La toma de decisiones 
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- La fijaci6n de objetivos. 

- Asignación de prioridades 

Políticas de sueldos, comisio---

nes, prestaciones. 

y la divide en: 

+ Administración centralizada. 

- El flujo de comunicaciiin es unilateral. 

- Las decisiones las toma un grupo pequefto. 

- Poca libertad de decidir. 

- Poca participación 

· + Administración descentralizada. 

- Se administra mediante objetivos. 

Existe una participación en la definici6n de objeti--

VOS• 

- Comunicación bilateral y horizontal. 

- Tecnología: Fonna en corro se disefia el trabajo e incluye 

sistemas y procedimientos. 

Esto incluye los siguientes aspectos: 
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- Maquinaria y equipo. 

- Materiales. 

Diseño de trabajo. 

- Adccuaci6n del lugar de trabajo. 

y la divide. en: 

+ Rutinaria o repetí tva. 

- Trabajo en masa. 

- Especializado (se encarga de l.Ula parte del proceso). 

- Rutinario. 

- Herramienta.; de trabajo poco sofisticadas. 

+ Sofisticada o Compleja. 

No es repetitivo. 

Se demanda creathidad. 

- No especializada. 

- Herramientas para el trabajo sofisticadas. 

- lbnano: Parte de la empresa que es la más importante y -

que marca la diferencia entre l.Ula organización -

productiva y una que no lo es. Incluye a toda -

la gente que fonna parte de la Organización. 
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y lo divide en: 

+ Dependiente. 

- No toman riesgos . 

- No les gustan los crunbios. 

- Consultan todo a sus superio- -

res. 

- Son metódicos y rutinarios. 

- Poca iniciativa en su trabajo. 

+ Autónomos . 

- Buscan retos. 

- Gustan de tomar decisiones con 

autonomía. 

- Da..; resultados. 

Son flexibles. 

Fuera e.le la empresa nos encontramos con el Entorno, el cual deman

da a la Organizaci6n wia respuesta. En el Entorno podenv:>s encon-

trar la competencia, los gustos de los consi.nidores, las cuestio- -

nes políticas y sociales, las modas, etc. 

La empresa debe responder usando subsistetn(lS que le son propios en 

fonna equilibrada según lo demuestra el siguiente esquema • 
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EL EXITO RADICA EN EL EQUILIBRIO DE LOS SUBSISTEMAS 
DE LA EMPRESA 

FICl.RA 1. l. 3 



Los expertos varian en opinión sobre los factores c:¡ue afectan la • 

calidad, Feigenbaum considera que la calidad de los productos y •• 

servicios está incluida directamente en nueve áreas básicas: 

.. Mercados 

+ Dinero 

• Administración 

• Hombres 

• ~btivaci6n 

+ Materiales 

+ Míquinas y ~l<:cani zación 

+ Mlítodos JnOdemos de :infonnaci6n 

+ Rcquisi tos crecientes del produs_ 

to 

A e$tos nuevo fact.01·es los denomina las "9 e}l<:s" puos su prirrera • 

letra es "l>f' traducidas al inglés. 

Estos nueve facto1·cs los podemos agropar en cinco: 

DlSERO 

.. Diselio 

• Equipo 

+ Materiales 

+ Programac:ioo 

+ Desempeño 

La calidad i:Clnienta CCJll el disello del producto, es. decir, la em

presa debe cnptar todo lo que rodea al producto, ¿se trata de tm • 
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Los expertos varían en opini6n sobre los factores que afectan la -

calidad, Feigenbaum considera que la calidad de los productos y - -

servicios está incluida directamente en nueve áreas básicas: 

+ Mercados 

+ Dinero 

+ Administraci6n 

+ Hombres 

+ ~btivación 

+ Materiales 

+ Míquinas y ~bcanizaci6n 

+ Ml!todos ioodemos de infonnación 

+ Requisitos crccien tes de 1 produ_s 

to 

A es tos nueve fac t_orcs los denomina las 119 er.les" pues su primera 

letra es ''1-f' traducidas al inglés. 

Estos nueve factores los podernos agrupar en cinco: 

DISERo 

+ Disefio 

+ Equipo 

+ Materiales 

+ Programaci6n 

+ Desempeño 

La calidad comienza con el diset\G del producto, es decir, la em

presa debe captar todo lo que rodea al producto, ¿se trata de tut -
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mercado de lujo, de nivel medio o econ6mico?, ¿que calidad ofrece 

la competencia?, un producto que no tiene el justo precio no cum-

ple los requisitos del cliente en fonná apropiada o está fuera de 

tiempo, no es producto que tenga una ''buena calid!d" de diseño. 

La empresa debe preocuparse por esi:o y también en el diseño de los 

sistemas que requieren para producir tales bienes y servicios, de

ben adecuarlos para lograr los mismos resultados con menos costos, 

esto debe tener una calidad de diseño para la empresa. 

EQUIPOS 

La empresa debe contar con herramientas y maquinaria aptas para - -

cumplir con las necesidades de los clientes, si ef equipo cumple -

de manera precisa y confiable las tolerancias de disefio, es posi-

.ble esperar que los costos resultantes sean razonables y la cali-

dad aceptable. 

MATERIALES 

Las empresas utilizan materiales de todo tipo. Es imprescindible 

que las características de estos se ajusten a los requerimientos -

ya que el mejor. diseño unido al buen equipo, a la mano de obra al

tamente capacitada· y a la buena programacilln no pueden sobreponer

se al efecto negativo de ·1os materiales defectuosos sobre la cali-
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dad, es muy importante la buena selección de los proveedores por 

ello y, el trabajar muy estrechamente con ellos. 

PROGRANACION 

Al equiparar la calidad con la satisfacción de los clientes, y como 

se dijo cuando se definió la calidad, la recepción oportuna de lo -

que se demanda, se reconoce la i.m¡)ortancia de contar con un sistema 

que pennita el entregar el bien o servicio a tiempo. 

Es obvio que una rnala prograrnacieln puede perjudicar la oportunidad 

de las entregas por parte de producción; sin embargo, no es tan --

obvio que una mala.programación puede afectar la fonna cooio la pro

ducción se ajusta a los estándares, al ocasionar tal presión que -

lleve a la empresa a entregar a los clientes productos de calidad -

inferior al estándar contratado. 

DESEMPENO 

El desempeño humano tiene un efecto muy importante sobre la é:alidad 

y, depende de dos factores: 

Desempeño = perida + iootivación 

La pericia a su vez, depende de dos factores más: 
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Pericia a:: capacitación + experiencia 

La JOOtivaci6n, por su lado depende de dos factores m5s: 

Motivaci6n = actitud + medio ambiente 

Con esto, ·el desempeño queda definido en la siguiente fonna: 

Pericia 

Desempeño 

~IJti vacion 

Capacitación 

Experiencia 

Actitud 

i.t.dio Ambiente 

F.stos factores se combinan de la manera siguiente: una actitud pos.!_ 

tiva, un áJWito orientado a resultados, con una auténticá preocupa

ci6n por los empleados y clientes·, la creación e implantación de -

progr'1Jlla5. de capacitaci6n con sentido, una administraci6n que infor_ 

me a los empleados acerca de su desempeño real, y que esté desempe

ñada en lograr de cada individuo su máxima contribuci6n 'en el cumpl.!_ 

miento de los objetivos de la empresa. 

La agrupaci6n de los 5 factores que afectan la calid.1d la podeJOOs -

referir a los subsistemas anterionnente mencionados de la fonr.a en 

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

C A L l D A D 

flUW.. 1.1.4. 

29 



Ambito de 

LA EMPRESA EL CLIENTE 

Mercados 

ENTORNO Dinero Calidad de Diseño 

Requisitos 

Calidad de: 
- Equipo 

TECNOLOGIA - ~iótodos Calidad de Confonnación 

- Matériales 

Programáci6n Adecuada Calidad en: 

ADMINISTRACICN - Servicio Post-Venta 

Prontitud - Disponibilidad 

Pericia ·l Capaci taci6n Calidad en: 

FACTOR Experiencia - Diseño 

- Confonnación 
Desempeño - Servicie 

HIM4NO - Disponibilidad 

Motivación l Actitud 
M. Ambiente 

FIQ.RA J. 1. 5 



COSTOS DE CONTROL 

- COSTOS DE PREVENCION . 

Cuando se requiere "controlar'' cualquier actividad, lo pr:imero -

que se hace es "preveer" qui! posibles problema,s se pueden tener e -

instrumentar las medidas necesarias para que estos problemas no su

cedan. Cuando lo qlie se esd controlando es la calidad se incluyen 

actividades tales como: 

a). - Planeaci15n de la Calidad. - Representa lQS costos as5!. 

ciados con el tiempo que ~l personal invierte en de~ 

llar el sistema de control de calidad, traduciendo -

los requisitos de las clientes en controles especffi

cos de manufactura, materiales, proceso y producto -

tenninado uf como estudios de confiabilidad, anili- -

sis, pnllbas de ~cc:i&I, etc. 

b).- Control de Pro<;esos.- Son los costos asociados al -

personal que se e..,iea en estudiar y analizar los 1'12 

ce sos o fomas que se tienen de hacer las cosas, con 

•1 fin de •jorarlos y detectar errores que pueden -

estar afectando al sisie. procb:tiw. 

c). - !Jato:; de CaUdml. • Todos aquellos costos asciciados -
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con la infonnaci6n que se debe tener para la tana de 

decisiones en materia de calidad. 

d) .- Entrenamientos sobre la Calidad.- Todos los costos -

asociados en desarrollar y operar programas de capac!_ 

taci6n en la calidad en todas las operaciones de la -

eqiresa, 

e). - Verificaci6n del diseño del Producto. - Costo de eva

luar el producto antes de la produccilSn, con el pro!'2. 

sito de verificar aspectos tales caoo l:l calidad, con 

fiabilidad y seguridad. 

f). - Desarrollo. y Adninistraci6n del Sistema. - Costos as.e_ 

ciados a la administracilin y desarrollo de todo el - -

sistema de Control de Calidad en la empresa, como ~ 

den ser. los Costos de Ingenieria o Consultoría. 

C.OSTOS DB BVALUACIOH 

!ha vez que hemos predicho y hemos cmfonnado m programa que nos -

lleve a la prevenci&I de los problems, debemos evaluar es tos y lo- -

¡rar que no repercutan al cliente. Los Costos de Evaluaci6n sm to

dos aquellos cliri¡idos a la eliminacilin de los defectos antes, du1'3!1 

te y despu6s de la Producci6n pero antes de que el producto llegue .-
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COSTOS DE CONTROL 

- COSTOS DE PREVENCION 

Cuando se requiere "controlar" cualquier actividad, lo primero 

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

instnnoontar las iredidas necesarias para que estos problemas no su

cedan. Cuando lo qtie se está controlando es la calidad se incluyen 

actividades tales como: 

a). - Planeación de la Calidad. - Representa los costos as2_ 

ciados con e 1 tiempo que el personal invierte en det!!_ 

llar el sistema de control ele calidad, traduciendo -

los requisitos de los clientes en controles específi

cos de manufactura, materiales, proceso y produl;to -

terminado ad como estudios de cmfiabilidad, análi-

sis, pruM>as de inspecci6n, etc. 

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

personal que se eqilea en estudiar y analizar los Pl'!!. 

ce sos o follllaS que se tienen de hacer las cosas, con 

el fin ele mejorarlos y detectar errores que pueden -

estar afectando al sistema productivo. 

c).- Dato:; de Calidud.- Todos aquellos costos asociados -
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con la infonnación que se debe tener para la torna de 

decisiones en JP.atcria de calidad. 

d).- Entrenamientos sobre la Calidad.- Todos los costos -

asociados en desarrollar y operar programas de capac!_ 

tación en la calidad en todas las operaciones de la -

empresa. 

e).- Verificación del diseño del Producto.- Costo de'eva

luar el producto antes de la producción, con el prop§. 

sito de .verificar aspectos tales como h calidad, co!!_ 

fiabilidad y seguridad. 

f). c. Desarrollo y Administración del Sistema. - Costos as~ 

ciados a la achninistración y desarrollo de todo el -

sistema de Control de Calidad en la empresa, c0100 pu!:_ 

den ser los Costos de Ingeniería o Consultoría. 

- COSTOS DE EVALUACION 

Una vez ,que heioos predicho y heioos conformado un programa que nos 

lleve a )a pz:evenci6n de los problemas, debemos evaluar es tos y lo- -

grar ·que no repercutan al cliente. Los Costos de Evaluaci6n son to

dos aquellos dirigidos a la eliminación de los defectos antes, dur"!!_ 

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

Dentro de estos costos se incltiye: 

a).- Inspeccí6n de Materiales.- Los costos asociados ad~ 

tenninar la calidad de la materia prima que ii:igresa a 

la empresa. 

b). - Inspecci6n del proceso. - Todos los costos asociados 

a las pruebas, procedimientos de muestreo e inspecci~ 

nes que se hagan al producto mientras se está produ-

ciendo. 

c). - Inspecci6n del Producto Tenninado. - Todos los costos 

asociados a las inspecciones o pruebas realizadas so

bre el prodilcto tennínado ya sea antes ·o" después de -

su venta. 

d). - Laboratorios de Calidad. - Todos los costos de operar 

laboratorios cuya función sea el inspeccionar todas -

las etapas de la Produccilin. 
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COSTOS DE LAS DEFICIENCIAS 

- COSTOS DE LAS DEFICIENCIAS INTERNAS 

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

que se presentan durante el proceso de producci6n. 

Se pueden mencionar dentro de estos costos: 

a). - Desperdicios. - Son todos aquellos costos tanto en ~ 

no de obra como de materiales en todas las etapas de 

producción que no tienen un valor útil. 

b) .- Rcproceso.- Los costos asociados de volver a hacer un 

producto para ajustarlo a las especificaciones. 

c). - lluplicaci6n de Pruebas. - Son todos los costos de ins 

peccionar un producto después de reprocesarlo. 

d). - Aceptación de Materia Prima Defectuosa. - Costos aso

ciados a la aceptación de materiales que no cumplen -

las especificaciones. 

e).- llegradamiento. - Costos por vender un producto, bien o 

servicio por un valor menor a su verdadero por pr2_ 
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blemas de calidad. 

- COSTOS DE LAS DEFICIENCIAS EXTERNAS 

~-_.esta categoría caen todos los costos que se tienen una vez que -

el producto, bien o servicio ha llegado al cli!)nte. 

PodeJIX)s mencionar dentro de estos costos: 

a). - Garantía. - Reeni>olsos, reparaciones, l'eernplazos de -

productos qu:: se hagan mientras éstos estén en garan

tía como las concesiones que se otorguen mientras es

t6n fuera de 6sta. 

b). - ~jas. - los costos de la at.enci6n de los clientes -

inconformes. 

c).· Hesponsabilidad Legal del Producto.- Costos que se -

incurren como resultado de juicios y/o demandas lega

les. 

El c;on;iortamiento de estos costos se describe en el siguiente dia--

gruia. 
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COMPORTAMIENTO DE LOS COSTOS DE LA CALIDAD 

COSTO 

Bajo Al!o 
NIVEL DE CALIDAD 

FIClRo\ 1.1.6 
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El Diagrama muestra el comportamiento de los costos expuestos ante

rionnente, según el nivel de calidad existente: 

- ALTO: Pocos defectos 

- BAJO: ~tichos defectos 

El problema radica fundamentalmente en lograr que la curva se 11Veva 

cada vez más a la derecha, que implica niveles de calidad más elev.!!_ 

dos a menores costos. El comportamiento de los costos de fas defi

ciencias tiende por si llli.smo a desplazarse a la derecha debido a -

que los consl.lllidores se van haciendo cada vez más exigentes, si las 

empresas no logran que la cu.va que llllll'ca el coqiortamiento de los 

costos de control se vuelva más suave, es decir, crezca menos pro-

nunciadmm:nte 11Ediante adecuai!os sistemas de control de éstos, se 

corre el riesgo de perder el equilibrio y que la ellt'resa no pueda -

satisfacer al cliente en sus necesidades a costos razonables. Así, 

la medici6n y control de los Costos de la Calidad asllllirli cada vez 

más importancia por regla general, incluso podríaroos decir que de 

supernvencia de la organización y no c:aoo algo fortuito cClllO en é

pocas menos e.xi¡¡entes. 

39 



1.2 PRODUCTIVIDAD 

DEFINICION 

A diferencia del Concepto de Calidad, en Productividad existe un -

concenso claro de lo que es, veamos ahora una definición según la -

Organización Internacional del Trabajo (OIT). 

Esto es: 

Productividad: "Relación entre la cantidad producida y los 

factores utilizados en su producci6n, den-

tro de una Empresa, de una Industria o del 

Productividad 

conjtmto de la Economía". 

Producción 

Instnnos 

Resultados Logrados 

Recursos Empleados 

La Productividad no mide sólo la producción sino que mide realmente 

que tan bien se están combinando y utilizando los recursos para CIJ!1! 

plir los resultados específicos deseados. 

La Productividad, obviamente, es sumruoonte amplia, poderos medirla 

en cualc:iuier organización desde la industria, gobierno, tierra, se.!:_ 

vicios, hasta la Productividad individual, corno puede ser, en el c~ 

so del estudiante, el qué tantos logros tenga en sus estudios con -

respecto al número de horas empleadas en preparar sus exámenes . 
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Otros conceptos que se erunarcan dentro del de Productividad son los 

de efectividad y eficiencia. 

Efectividad = Medida de los resultados logrados. lCunplí? 

Eficiencia = Medida de qué tan bien se han utilizado 'los 

recursos. ¿Qué tan bien Clmlplí? 

Por lo que Productividad queda definida de la siguiente manera: 

Efectividad 
Productividad ª 

Eficiencia 

"La producci6n, el rendinúento o desempefio, los costos y los resul

tados son componentes del esfuerzo de productividad. No son té11J!!. 

nos extrafiamente equivalentes. La mayoría as·ocia el concepto de -

Productividad con el de Producción, debido a que la Productividad 

es algo más visible, tangible y medible en esa actividad. Los ec.<?_ 

nomistas han respaldado esta definici6n tradicional al afinnar que 

la Productividad es el resultado (la producción) c_¡ue se obtiene -

per cada Wlidad de trabajo que interviene. Este pun~o de vista -

tiene que cadliar para que incluya a todos los segmentos del trab!! 

jo. El sector educativo, el gobierno, los grupos de servicio y -

los grupos de profes'ionales deben seguir interesados y preocupados 

per la Productividad. La Productividad afecta a todos los consuaj_ 

dores, cOllX> contribuyentes y ciudadanos. Cuando las personas se -
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quejan de que ya no les alcanza el dinero para pagar sus cuentas -

de alimentos, la reparaci6n de sus automóviles o sus impuestos, y 

contribuir a limpiar el medio ambiente contaminado, están hablando 

de productividad: de la capacidad para utilizar los recursos exis

tentes para satisfacer las demandas en constante expansión de los 

individuos. 

La productividad es importante en el cumplimiento de las iootas na

cionales, comerciales o personales. Los principales beneficios de 

un mayor incremento de la Productividad son, en gran parte, del do 

minio público: es posible producir más en el futuro, usando los -

mismos o menores recursos, y el nivel de vida puede elevarse. El 

futuro pastel econánico puede hacerse más grande mejorando la pro

ductividad, con lo cual a cada uno de nosotros nos tocará un peda

zo más grande del mismo. Hacer más grande el futuro pastel econó

mico puede ayudar a evitar enfrentamientos entre grupos antag6ni-

cos que se pelean por pedazos más pequeños de un pastel más chico. 

Desde el puente de vista nacional, la elevación en la Productivi-

dad es la única forma de incrementar la auténtica riqueza nacialal. 

Un uso más productivo ue los recursos reduce el desperdicio y ayu

da a conservar los recursos escasos o más caros. Sin un aunento -

de la Productividad que los equilibre, todos los increioontos de S.!!_ 

!arios, en los demás costos y en los precios s6lo significarán una 

mayor inflación. Un constante aumento en la productividad es la -
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única fonna como cualquier país puede resolver problelll3S tan opre

sivos cano la inflación, el desempleo, déficit comercial y una mo

neda inestable. 

~sde un punto de vista personal, el a\Jl\ento de la Productividad -

es esencial para elevar el nivel de vida real. y para lograr una ~ 

tima utilizaci6n de los recursos disponibles para elevar la cali-

dad de la vida. 

fn los negocios, los incrementos en la productividad conducen a un 

servicio que demuestra mayor interés . por los clientes, a un mayor 

flujo de efectivo, a un mejor rendimiento··sobre los activos y a -

mayores utilidades. Más utilidades significan más capital para ~ 

vertir en la expansión de la c.apacidad )' en la creaciGn de nuevos 

empleos. La elevaci&l de la Productividad contribuye a hacer que 

la empresa tcngn lll1.'.I maror comepetitividad". ("Productividad: La 

Solucii5n a los Prclblemas de la Errpresa"). 

lbvid Bain 
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FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD 

Siempre que se quiera elevar la Productividad se requerirá que to-

dos los sectores involucrados sean tomados en cuenta de alguna forc 

ma. Así, si lo que se quiere es elevar la Productividad nacional, 

se requerirá la participación del gobierno, de los distintos secto

res económicos, de las organizaciones gremial e~ o sindicales, en P.2. 

cas palabras: de toda la Nación para lograrlo. 

En lll\a empresa nos encontramos con di versos recursos: 

1. - Terrenos y edificios. - Donde se encuentra físicamente 

· sitliada la empresa. 

2. - Materiales. - Todo lo que puede ser transfonnndo en -

producto para la· venta. 

3.'- Máquinas. - Todo el equipo ·necesario para llevar a ca

bo la razón de ser de la empresa (,incluye has ta el 

equipo de oficina). 

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

El uso canbinado de estos recursos detennina la Productividad de la 

empresa. 

La Dirección de la empresa tiene como papel fundamental, el oi:upar

se .de que estos recursos se aprovechen lo más posible y se combinen 
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de tal manera que rindan la mayor Productividad, ya que de no hacer. 

lo así estos Clltltro recursos perderán la coordinación que tienen "!!. 

tre si y la organización irá al fracaso. 

La Dirección debe por sobre todo ''motivar",que no es otra cosa más 

que el dar una raz6n o motivo a los dem5s para.que quieran hacer a.!. 

guna cosa, pues de nada sirve que la Direcci6n reúna datos, prepare 

planes y lleve a cabo otras actividades si las personas a quienes -

encomienda la realización de éstos no desean ejecutarlos y sólo lo 

hacen por obligación. Por eso, una de las funciones de la Direc--

ci6n y quizá la más. difícil, consiste en inspirar a otras personas 

el deseo de cooperar. 

Conseguir la participación gustosa y activa de los trabajadores de 

toda categoría es l3 linica forma de hacer triunfar a la empresa. 

De los recursos mencionados derivan los factores que afectan la ~ 

ductividau, estos los podemos dividir en dos grandes bloques: 

1.- Factores Externos. - Todo lo que es el entorno que ro

dea a la eJ!llresa y que no depende directamente de ésta-

2. - Factores Internos.- Todo lo que depende directamente 

de la organización de la empresa. 
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En los factores externos podemos considerar: 

+ Políticas de inversión por parte del gobierno 

+ Regulaciones del gobierno 

+ Competencia 

+ llemanda del Mercado 

Estos factores no dependen de fonna directa de la empresa, pero es 

muy importante que los directivos tengan alguna fonna de defenderse 

de los ataques que pueda hacer el gobierno a la empresa vía regla-

mentas, impuestos, leyes, etc., o la influencia que ciertos grupos 

externos con intereses ocultos puedan tener en la destrucción de la 

Econonúa vía la destrucción de la libre e..,resa lllJY en vega en nue~ 

tra" pais. La fonna • e;fectiva es por medio de organizaciones em

presariales que hagan ·frente a estas agresiones que son comunes y -

logren un punto de equilibrio. 

En los factores internos podemos considerar cuatro grandes ramas: 

+ Fuerza de Trabajo. - Dentro de ésta se considera todo lo 

referente a los recursos h=os, su 

adminis traci6n y su fonna de hacer -

las cosas. 

+ Proceso.- Se considera la manera que se tiene 

de transfonnación de los materiales 
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+ Producto. -

+ Capacidad e inven

tario. -

en el producto jncluyendo la distrib!!_ 

ci6n de la planta, el gr3do de autol11!!. 

tizaci6n existente, etc. 

Se considera desde su investigaci6n -

y desarrollo hasta la fonna en que se 

dá el servicio al cliente.· 

De la capacidad que se tenga del man~ 

jo d~ los inventarios dependerá· en - -

gran medida la l'roductivi<lad de la º!!! 

presa, considerando desde las compras 

y planeaci6n de la capacidad hasta la 

producción. 
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... .... 
EMPRESA 

FACTORES QUB AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD. 

/Fuerza ele trabajo -Actitudes personales 

/ 
F A C T O R B S / _.,.. Proceso - La forma de trabajo 

~-I N TE R NOS , __ Producto - ¿Es. bueno? 

'\ ¿Se dá servicio al cliente? 

' '\ Capacidad e 
Inventarios 

C.obierno -FACTORES_....-
-- - Competencia 

EXTERNOS-,......_ 

' !Jcmanda del Mercado 

FICl.RA f. 2. 2 

¿Se produce lo que se necesita? 
¿Se tiene todo en exceso? 

¿Se trabaja con lo necesario? 



MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD 

Un dicho llll.ly generalizado es que si no se puede medir, no se puede 

administrar. En el caso de la productividad esto es particulamen

te cierto. Ahora bien, la productividad es una medida relativa, en 

el sentido de que su significado se basa en la comparaci6n entre la 

raz6n de Productividad del presente y la raz6n de la Productividad 

de un período anteri.or al que se hace referencia cooo período base, 

(este período puede ser de un año, un mes, un trimestre, etc.). 

Las razones de productividad también pueden compararse contra est~· 

dares, y cuando esto sucede, el estándar se convierte en la base de 

las comparaciones. Cualquiera que sea el caso, lo que se desea sa-

. her es tanto la direcci6n .como la magnitud de cambio. Casi siempre 

:·la magnitud de este cambio se expresa com:i tm porcentaje: 

Raz6n de Cambio i = Prod.· del período act. - Prod. período base 
Productividad del período base 

Es ll1IY común el usar, para i.a:expresi6n del cambio de. productividad 

los números índice tomando com:i una base de 100 al período base y -

observando las diferencias que existen de la productividad con res

pecto al periodo base, es más fácil el entender estas desviaciones 

utilizando este método aunque realmente es lo mismo lo que se está 

midiendo. 

Las razones de productividad, atmque todas parten del misoo concep-

so .. 



to: Producción / Insumos, se ajustan según las características de -

la empresa, existiendo conceptos muy diferentes. En el diagrama se 

muestran una variedad de fónnulas que se usan en la Industria, es-

tas f6nnulas fUeron elegidas por cada compañía dependiendo de la - -

disponibilidad de sus datos y de sus necesidades específicas de la 

medición de la Productividad. 

La importancia de establecer medidas apropiadas para la productivi

dad es total, ya que, dependiendo de esto se tendrá una visión - - -

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

Un buen Sistema de Productividad debe seguir una serie de princi--

pio~ y las mediciones deben tener una serie de características es~ 

cíficas COl!I) lo niestra el diagrama: 

[ Principios 1 

1. Involucramiento 

del personal ( co

nocimiento) 

2. Vincular las med! 

ciones en jerar·· 

qufas 

+ 

3. Incorporar todas las 

responsabilidades · 1! 

borales 

Características 1 1 Buen Sist, 1 

1. Validez 

2. Totalidad 

3. ~abilidad 

4. Exclusividad 

s. Oportunidad 

6, Economía 
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RAZONES DE PRODUCTMDAD DENTRO DE LAS ENPRESAS 

1 . F6nnula de Sperry Fligh t Systems: 

In reses 

Mano Mano Cambios 

de Obra + de Obra 

Materia 
+ Prima 

Costo 

+ de + en 

Directa Indirecta Tot. Di recta <':apital Inventario 

2. F6nnula de General Electric: 

Total de Bienes y Servicios Facturados ($) 

Comp. de Cambios Costos Costos 

los cm- - + en insta- + Material + de 

pleados laciones Directo Ganancias 

3. F6nnula de Western Electric: 

Producci6n - Material Comprado - Depreciación - Impuestos 

fnsUIOOS 

de Mano 

de Obra 

Inversión Neta ($) x Tasa de Rendimiento 

4. Fónnula de Northrup Corporation: 

tlllhargues 

! loras de lotino de Obra 

S. F6tllllla ltmey Well: 

~ 
Salarios 

Fuente: Administración de Operacion<'s.-R. Schroeder, página 540. 
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PRINCIPIOS 

1. - Los gerentes o supervisores de la línea de producción deben fl 
jar, de ser posible, las medidas, debido al compromiso que se 

adquiere al hacerlo de esta fonna y porque son los más capaci

tados para hacerlo ya que son los que mejor saben el cómo se -

deben medir los productos y los insumos. 

2. - Las mediciones de productividad deben vincularse en fonna je-

rárquica, con el fin de que las razones de menor y mayor nivel 

sean congruentes. Se debe comenzar con los niveles altos de -

la organización e ir pcrmeando paulatinamente hacia abajo. Por 

ejemplo, serviría de poco el decirle al encargado del aseo .que 

su lll<'ta es lll3XÍllli:ar las utilidades. La fonna en como debe e!.!. 

focarsc es, por ejemplo, .de acuerdo al nl'.iooro de pisos, pare-

des a l~iar o cualquier otra cosa que esté relacionada dire.s 

t-mte c:m su '1'ea de responsabili~~; 

Jerarquía de las• Razones. de P?oductividad en una llill>resa 

Administraci6n 

A 
Depto. A Depto. B 

RA:rn DE '-" EMPRESA 

Producci6n 

Dept~pto, B 
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3. - Las razones de productividad deben incorporar todas las respo!!_ 

sabilidades laborales en el mayor grado posible. En algunos -

casos, esto puede requerir la construcci6n de diversas razones 

de productividad. Cualesquiera que éstas sean, deben represe!!_ 

tar una medida razonable del trabajo total. 

Un error muy generalizado es el orientar la medición de la producti 

vidad a las actividades y no a los resultados; por ejemplo, en el -

caso de una empresa errbotelladora donde el número de refrescos pro

ducidos adquiriera una mayor importancia por sí misma, que por su 

contribución a las utili<h>.dcs de la organizaci6n. En el primer ca

so no se toman en cuenta ni los precios, ni los márgenes de utili-

dad, en el segundo si se tornan en cuenta; la primera razón: (# de 

refrescos producidos)/ día, está enfocada a la actividad, mientras 

que la segunda: (Utilidad por lote de producción)/día, está enfoca

da a los resultados . 

CARACTERISTICAS 

1.- Validez.- Que refleje con preclsl6n los cambios reales en la 

producción. 

Es muy común a este respecto que las mediciones no satisfagan 

plenamente este requisito, que la unidad básica de rnedici6n e~ 

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

Ejemplo práctico: 

Supongrunos que en una Empresa cnbotelladora de refrescos, el -

plan de producción varía según una demanda estimada de los el!, 

entes afectando las líneas de producción de los diferentes prE_ 

duetos que esta empresa elabora. 

El departamento de e¡nbarque es quien se encarga de despachar -

los pedidos de los clientes, cada pedido está integrado por d!. 
ferentes líneas de productos que se solicitan como lo 1tt1estra 

la siguiente forma: 

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

Pedido No. 34Z3 I 
Cliente: El Estanquillo de la Esqi.ima 

Donúcilio: Calle 8 s/nOm. , Col. la Esquina 

Cantidad Línea de Producto 

85 de toronja 
93 de li.JOOn 
50 de cola 

60 de naranja 

Totales: zas 4 

Oiofer: Sóstenes '-"ndez Camión: 104 
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El problema se encuentra en la forma de medir la productivi--

dad, si en esta situación se utiliza como unidad normal de re

dición los pedidos despachados y la cnntidad total de pedidos 

procesados o despachados como la producción el índice de pro-

ductividad no es válido. Tiene mayor validez mec\ir e infonnar 

sobre las líneas procesadas por hora que sobre pedidos preces~ 

dos, ya que la línea es una unidad nonnal de medición mucho ~ 

jor que el pedido, puesto que la línea representa a la varia-

ble más critica: el número de artículos que comprende cual---

quier pedido. Un pedido que esté integrado por 6 líneas, por 

ejemplo, va a requerir, por lógica, una mayor cnntidad de re-

cursos de mano de obra para ser atendido que otro pedido de 1 

ó 2 líneas, debido al tiempo de proceso de cada línea. 

La tabla que aparece a continuación es un ejemplo de lo que pe 

dría resultar de esta operaci6n en 2 períodos diferentes. 

Si "Pedidos" se toma como unidad de medición, podría pensarse 

que la producción por hora subió un 10\ y que el costo unita-

rio bajo 9. n. Al tomar "Líneas" como unidad de medición ob-

servamos que la producción por hora bajó z. 2i y el costo unit.!!, 

rio subió un 2. 3\. 
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CENTRO DE DISTRIBUCICN EMBOfELlADOll~ DE REFRESCOS, S.A. DE C.V. 
Comparaci6n de los Pedidos contra las Líneas de Producci6n por 

Hora 

Per. Base Per. Siguiente 
Concepto 

j Indice Cantidad Cant. 

1. Número de Pedido Procesados s 000 6 000 120.0 

2. Nllnl>ro de Líneas Procesadas 15 000 16 000 106.7 

3. Total de horas trabajadas 1 000 1 091 109.1 

4. Pago total por remuneraci6n $ 6 500 $ 7 091 109.1 

RAZQ\'ES: 

5. Producción de pedidos por hora 

pagada ( 1/3) 5.0 s.s 110.0 

,;. Produccilin de Líneas por hora 

pagada (2/3) 15.0 14.67 97.8 

7. Reiruleración 'por hora $ 6.50 $ 6.50 100.0 

8. Costo por pedido (.1/1) ~ 1.30 $ 1.182 90.9 

9. Costo por línea (4/2) s 0.433 $ 0.443 102.3 

"Ejemplo adaptado del libro ''Productividad, la Solución a los Pro- -

blem.u de la &it>resa", de n.vid Bain, plg. 58. 
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2.- TotalidUd.- Tomar en cuenta todos ·los componentes, tanto de -

producción como de insumos que nos lleven a tener 

índices significativos de productividad. 

, La:productividad se definió como la raz6n entre los resultados 

totales generados entre los insumos totales consumidos, el pr~ 

blema es que en ocasiones es casi inqlosible, si no es que imp~ 

sible, el recabar la infonnación de todos los insumos, como - -

por ejemplo,. los supervisores de primera línea que quisieran -

contar, de ser posible, con mediciones continuas atmadas a in

fonnes de los insumos relacionados con las producciones por h~ 

ra, ·turno, día o semana, o ciertos componentes de los instnncis 

como el consumo de energfa o materiales que no pueden recabar

se con facilidad para perfodos inferiores a un mes .. 

. , La solución a esto consiste en reconocer.objetivamente qué es 

lo que debe incluirse con el objeto na de lograr una medida -

perfecta de la productividad sino una medida significativa que 

nos lleve al manejo de fodices confiables y .razonables . 

. Ejemplo práctico; 

Supongamos que estamos en. la misma Empresa &nbotelladora del -

ejenqilo anterior, la tabla que sé presenta a continuaci6n mue~ 

. tra una medida de productividad tomando en cuenta la produc--

ci6n total en unidades (nlirnero de refrescos embotellados) y --
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las horas de mano de obra tanto directas como indirectas que -

se emplearon en su produce: · , la razón habría indicado una - -

elevaci6n de 3. H en la productividad al omitirse las horas de 

mano de obra indirecta, siendo que realmente se decay6 un 7. 7% 

al incluirse; este es un ejemplo muy obvio de lo que puede pa

sar si no se incluyen todos los factores que influyen en la - -

productividad. 

LINEA DE PRCOUCCICN A, Ef>DlOTELLAOORA DE REFRESCOS, S.A. DE C.V. 

Indice de Productividad del Producto Sabor .Limón 

Período Base Período Act. 
Concepto 

Cant. j Indice Cantidad 

1. Producci6n Unidades 100 ·ººº 102,000 102.0 

2. Horas de Mano de Cbra Dir. 18,200 18,000 98.9 

3, Horas de Mano de Cbra Indir. 1,800 3, 100 172.2 

4. Horas Totales de Mano de Obra 20,000 22, 100 110.5 

RAZCWlS: 

5. Producci6n x Hr. de M. de o. Dir. 5.495 5.667 103.1 

6. Producción x Hrs. Totales 5.0 4.615 92.3 

* Ejemplo adaptado del libro ''Productividad, la soluci6n a los pro

blemas de la Empresa", de David Bain, p~g. 60. 
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3. - Comparabilidad. - Debe permitir la exacta medici6n del cambio 

en la Productividad entre ún período y el 

otro. 

La Productividad, al ser una medida relativa hace que sea ese!!_ 

cial·el hecho de que se pueda comparar un. período contra otro, 

o contra un objetivo o estándar, y de esta manera poder decir 

si se esttín utilizando los recursos más o menos eficientemente 

a medida de que se logran los resultados deseados. La clave -

consiste en asegurar que los datos que se usan sean compara--

bles. 

Lás en¡>resas que producen mezclas de bienes o servicios, por -

lo general tienen mayores dificultades para generar razones de 

Productividad comparables para lo que deben obtener equivalen

tes dé producci6n para usarlos cano base de comparaci6n. Este 

caso puede aplicarse en la Industria del Refresco, ya que las 

empresas genoralmcnte producen diferentes productos, los cua- -

·les quizá no sean comparables en forma directa por los recur-

sos que se consllll!ln, y se deben encontrar en este caso equiva

lentes para que sus índices de productividad puedan ser compa

rables. 

Otro ejemplo cUsico de la iq>ortancia de la Comparabilidad es 

la de usar valores a precios constantes corno base de compara--
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ci6n. En tma economía con inflaci6n, los costos y los precios· 

varírui. constantemente. Si los precios suben, el valor total -

de la producci6n también lo hará y los índices de productivi-

dad también lo harán, pudiendo verse afectados dando resulta-

dos equivocados si no se toman las medidas apropiadas. Si el 

Sistema de Productividad incorpora valores a precios constan-

tes, entonces se deben ajustar las cifras para que corrqiensen -

cualquier carrbio. 

Ejerrqilo practico: 

Supong3!ll>s que l.a Embotelladora de Refrescos, S.A. de C. V. de

sea cor.tiarar los índices de productividad de sus diferentes -

productos, la productividad la obtiene dividiendo el n•ro de 

litros producidos en un periodo ele tieqio entre el nlinero de • 

horas totales pagadas (Litros producidos/ No. dé Horas), para 

cada Unea de producci6n se tiene \.l\a flotilla de trabajado-· 

res que sen expertos en el producto que elaboran, la gerencia 

se encuentra ahora ante el problema de calqlarar l.~. productivi

dad de cada uno de los departamentos. 

El Lic. X.· Gu:iún obtuvo los resultados que en la siguiente -

páaina se enlistan. 
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r~dl}c!o - _ J:!Úi!'· _ d~ ~i!r9s _Pro~._ _ !:Jr§. _ TraJ:!. _ !n!!i~e-

Sabor naranja 20 ·ººº 1,600 12.5 

Sabor limón 
17 ·ººº 1, 169 14.54 

Sabor cola 15,000 750 20.00 

Sab~r toronja 25,000 1, 100 22.72 

Al presentar al Gerente de Producción este infonoo, le felici

taba por la alta productividad que la línea del sabor de toroE_ 

ja presentaba y· le recomendaba que castigara de· alguna fonna a 

los integrantes de la flotilla que elaboraban el de sabor na-

ranja y el de sabor limón por sus bajos índices. El Gerente -

se preparaba ,,ara hacerlo cuando el Ing. e. e. observó que se 

e.staría cayendo en una grave injusticia al ha.cerlo así, ya - -

que sospechó que los indices de productividad obtenidos no --

eran canparables pues no era lo mismo elaborar un litro del de 

sab~r de. cola que ili. toronja y así en cada uno de éllos; elab.9_ 

ró un estudio de tiempos y movimientos para poder establecer -

equivalencias entre el contenido de trabajo de cada. uno de los 

productos y así poder establecer un patr6n de comparación. 

El fog. e.e. obtuvo los resultados de la t.ilila siguiente: 
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Tabla de Equivalentes 

1?g1:!! Y!!!~!}!~ -~!}-~! ~~~ 

Sabor de Cola 

Sabor de Limón 

Sabor de Naranja 

Sabor de Toronja 

1.0 

1.3 

1.6 

0.8 

El Ing. C.C. torn6 c:OJOO patrón de c:ornparac:ión el de sabor de C~ 

la y luego fue obteniendo el equivalente de c:ada uno de los -

otros productos en comparación con éste; así por ejemplo, ob-

serv6 que el de Naranja requeria de un. 60\ más de trabajo por 

litro producido que el de Cola, y el de Toronja un zoi irenos. 

Con estos equivalentes elaboro de nuevo los Indices de produc

tividad, estando seguro de que ahora si serian canparables. 

pr\1(11,!C!O_ - - ~º: ~i !res_ Egli! v: - !.fr~·-~·- - !n~!;e_ 

Sabor de Naranja 32,000 1,600 20.00 

Sabor de Lim5n 32,100 1, 169 18.90 

Sabor de Cola 15,000 750 20.00 

Sabor de Toronja zo,ooo 1,100 18.18 

Estos fndices scm totalmente contradictorios a los que· el Lic. 

X. Guzmán habfa obtenido, resulta que el de Toronja es el pro

ducto que se elabora con la peor productividad, y sin embarga:·· 

63 



se estuvo a pllllto de castigar a los empleados que trabajan con 

lllla mayor productividad y prendar a los que trabajan con la -

peor, esto es llll ejemplo típico de lo que puede ocurrir al 

usar índices de productividad que no son comparables. 

4.- Exclusividad.- Tomar en cuenta y medir ppr separado la Produ~ 

ti vidad de todas las actividades. 

Generalmente las mediciones de Productividad se centran en las 

lireas de producci6n o manufactura y aún más en llll núnero linti

tado de elementos de tal actividad. 

Las tm!dicicnes de Productividad, como parte de la mejora de la 

eqiresa en su conjllllto debe llevarse a todas las actividades -

de ésta e incluir canpras, ventas, finanzas, servicio a clien

tes, etc., no con el solo fin de tener medidas o patrones de -

canparaci6!1 sino para tener objetivos de mejora que lleven a -

la organizaci6n en su conjunto a ser de "Calidad" y así lograr 

la "Excelencia". 

En base a experiencias propias, nos hemos encontrado con la i!!!_ 

portancia no solo de evaluar las áreas productivas sino que el 

personal mismo se autoevalíie crc:mdo una conciencia de mejora 

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

mayores indices de Calidad y Productividad. Para esto puede -
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emplearse la colaboraci6n de algtín consultor externo, quien 

por medio de un curso de motivaci6n, mueva al personal a adqui 

'riT esta conciencia de mejora. 

5. - Oportunidad. - Asegurarse de que la informaci6n se comunique a 

quien debe comunicarse con. la suficiente pront}. 

tud para que puedan tomarse las medidas correc

tivas en cuanto surjan los problemas. 

Si se el !mina el conocimiento de las medidas de productividad 

en el momento adecuado, es nruy dificil que se cumplan los ob-

jetil·os de la organizaci6n ye que habrá una limitada capacidad 

para solucionar problemas. 

Se recomienda que se conozcan las eicperiencias o desviaciones 

inq>ortantcs en relación con el plan trazado con retrazos máxi

mos de ocho horas, lo que obliga al disel\o de sistemas de medi 

ción de la productividad altamente eficientes. 

6,- Efectividad en los Costos.- Conse¡uir las mediciones de modo 

tal que se caus.e el menor ntlmero 

de interrupciones a los procesos 

productivos continuos a la organ!, 

zacil5n. 
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No es raro encontrarse con reacciones en contra de la medición 

de la productividad y considerar a éstas como pérdidas de tie!!! 

po que podría emplearse mejor en el trabajo en sí. Los rec:ur

sos que se empleen para efectuar dichas mediciones deberán co!!_ 

siderarse como cualquier recurso y emplearse con la mayor efi

ciencia posible. 

En general, se puede decir que es importante hacer un análisis 

costo-beneficio en el área de medición de la productividad y -

diseñar un sistema de Jll>dici6n apropiado, es decir, "Producti-

vo." 
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'· l .3 RELACI91'1 ENTRE LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD 

La Productividad se ha definido como la relaci6n entre los resulta

dos y los insumos, esto nos lleva a tener más caminos para mejorar 

nuestros índices de Productividad: 

1. - Aumentar los rcsul tados que obteneioos empleando los 

misms ins\.D'llOs. 

2.- ctitener los mismos resultados pero ~leando menos in

sumos. 

3, - Allnentar los resultados con ioonos insumos. 

Cualquier programa de Productividad debe contemplar estos medios P! 

ra mmentar los fudices productivos de la organización. Indepen--

clientemente del medio que se escoja, la Calidad se hace palpable ya 

que en la medida en que se consiga que todo el trabajo se realice -

con. Calidad el Sistema Productivo se estar6 ''optimizando". 

El Dr. Ishikawa nos dice en su libro ¿Qu!i es el Control Total de la 

calidad?, que cualquier organización productiva debe preocuparse en 

primer lugar .por la Calidad, y , en .la medida en que ésta se alcan

ce, las utilidades y el alllleJlto de la miSllla ProductiVidad, son una 

consecuencia, esto es evidente, aunque ha tomado lll.lchos rulos, sobre 

todo a los gerentes de empresas descli>rirlo, (y algunos todavía no 

lo descubren), es larilentahle ver coroo la mayoría de la gente que --
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trabaja en una empresa se preocupa. por sobre todas las cosas en ob

tener utilidades, ciertamente cualquier empresa que se precie de - -

serlo debe obtenerlas, pero el enfocar toda la atenci6n en este PU!!. 

to llevará .siempre a la organizaci6n en cuestión a descuidar lo que 

ofrece (ya sea un bien o un servicio), y que es por lo que en defi

nitiva existe, la empresa con este enfoque acabarlí con el tiempo -

fracasando al aumentar la competencia. 

Para no caer en lo anterior, la Gerencia debe entender culíl es la -

misión de la empresa, debe satisfacer simultlíneamente necesidades -

de los Accionistas, la Coníunidad y de los empleados. La empresa d!:_ 

be rumpli r de fonna equilibrada con es tos tres: 

Accionistas: 

Son los propietarios de. la empresa, 

a ellós la empresa debe reportarles 

utilidades ~i:i virtud del riesgo que 

i111>1ica el tener sus recursos inver

tidos en ésta. 

!;npleados: 

Son todos aquellos a· c¡uienes corres

ponde una labor de ejecución dentro 

de la e111>resa, .los intereses. de este 

grupo se res~n en las remunerado-
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nes que se tienen como son: los sue! 

dos, prestaciones, anbiente de trab!!_ 

jo, reconocimiento, seguridad, posi

bilidades de desarrollo personal y -

profesional, etc. 

Conunidad: 

La COl!ftll\idad es todo el entomo que 

rodea a la empresa, dentro de ésta -

podemos encontrar fundamentalmente a 

los clientes directos, al gobiemo y 

a la sociedad en general, los clien

tes son los prúÍieros que deben ser -

satisfechos pues son los que detenn! 

narán la existencia de la eqiresa, -

el gobiemo se beneficia con los im

puestos que la eqiresa debe pagar y 

la sociedad en general (además de - -

verse satisfecha por estas razones), 

se beneficia ain i. creaci6n de nue

vas fuentes de trabajo. 

Es lltlY. u.iortante a este respecto e 1 que los empleados satisfagan -

sus necesidades realmente, el dia!Jl'- denota lo que sucede cuando 

los eq>lelllos no lo h:lcen, es de vital :b.{'Ortancfa por tanto que -
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la gerencia lo tenga muy en cuenta. 

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

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

la insatisfacción: 

Insatisfacción 

Inadaptación 

y 

Agresividad 

Produce 

Se traduc~ en 

!<----- Repercutiendo cano 

Al to Indice de , Ausentismo 

'Alto indice de Rotación 

,Ql.lejas 

AcCidentes de Trabajo 

Conflictos 

Descontento 

Tortuguismo 

Apatía 
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---- Produciendo 

1 
BAJA CALIDAD 

y 

BAJA PRODUCTIVIDAD 

71 



flUJlA 1.3.1 

SUPERVIVENCIA 

UTILIDADES 

CRECIMIENTO 

SOLIDEZ 

LICUIOEZ, ETC. • 

MISION DE LA EMPRESA 

SATISFACER S/MUL TANEAMENTE 
NECESIDADES DE LOS: 

.. 
SUELDOS 

{

ADECUADOS 

SERVICIOS CALIDAD 
OPORTUNOS 

• CLIENTES CUMPLIDOS 

IMPUESTOS 

ESTABILIDAD NACIONAL 

FUENTES DE TRABAJO 

ETC . 

{ 

PRESTACIONES Y BENEFICIOS 

BUEN AMBIENTE DE TRABAJO 

REMUNERACIONES LUGAR HIGIENICO, SEGURO Y AGRADABLE 

TRABAJO ESTIMULANTE 

RECONOCIMIENTO 

POSIBILIDADES DE DESARROLLO 

ETC. 



Generalmente, cuando se implementan Sistemas de Productividad en -

las empresas es porque ya tienen la Competencia muy por encima o -

cerca de ellas y se ven en la necesidad de eficientarse, en ocasio

nes es ya demasiado tarde y las empresas terminan cerrando, cuando 

no, estos sistemas crean una serie de tensiones dentro del personal 

que lleva mucho tiempo quitar, cuando esto sucede se dice que el e!!'_ 

presario es un tirano que despide gente y que a la que queda las h.!!_ 

ce trabajar a marchas forzadas, esto es obvio si la empresa estaba 

trabajando holgadamente sólo preocupándose por obtener utilidades, 

es como si alguien se encontrara conduciendo un coche y metiera re

versa repentinamente, las presiones que se derivan al tr.Vajar en -

esta forma pueden llevar a "tronar" al sistema productivo al igual 

que· a la caja de velocidades del coche del ejemplo, 

Para que esto no suceda, la gerencia de las en.,resas se deben preo

cupar por implementar sistemas que lleven a mejorar la Calidad de -

manera pemanente, de tal forma que las lleve a tener una filosofía 

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

VeaJOOs cano afecta la Calidad a la Productividad en la siguiente P! 

gina. 
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El trabajar con buena Calidad lleva: 

--!-~!.1!~-~':'_!~?-~?Y!~~§ _________ !_~?~!.1Y~~~!.1-~-!~?-!!.1~~?~-

Tener productos o servicios rrejo- Rcdu::ci6n de rrennas 

res - Disminución del tiempo que 

- r.l!jora en las condiciones de tra- se emplea en· la fabricación 

bajo - Dismin)Jción del reproceso 

- Aumento de la producción del bien - Mejor Calidad en las com---

c Incremento en las ventas pras de la materia prima 

- Mayor diversidad de productos - Mayor flexibilidad en el 

- Mayor satisfacción en el trabajo flujo del proceso 

- Disminuci6n de fricciones con el - Mayor tiempo dedicado al e~ 

Sindicato tudio del trabajo 

- Tener tma mayor investigación y 

desarrollo de productos 

Estos son algunos efectos que se consiguen al trabajar con Calidad, 

es innegable que al rrejorar alguno de estos ptmtos, se está rrejor"!!. 

do la Product:i\"ida<l, por otro bJo, es difícil el agrupar los defe.s 
. . ' : . 

to; en <los partes, ya que ger ralllX'nte al mejorar la Calidad se ---

afectan tanto los resultados como los insLOnOs, cano por ejemplo, el 

tener tma maror satisfacción del trabajo se reflejará en el produc-. 

to en sí mismo COJOO en el tie..,a que se lleve elaborarlo. 

El mejorar la Calidad en cualquier· empresa llevarli siempre a tma JI!:, 

jora en la Productivida<l, estos conceptos van siempre jmtos en el 

74 



diseño de los Sistemas de Calidad-Productividad que se lleven a 

cabo. 
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CAPITULO II 

DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO 

- Diagrama de Flujo del Proceso 

- Exttacción, tratamiento y recuperación de. agua 

- Ciclo del agua en la naturaleza 

- Necesidad de un pozo 

Extracción de agua r características de un pozo 

- ¿Porqu6 hay que tratar el agua? 

- Métodos d~ tratamiento de agua 

- Destilación 

- Osmosis Inversa 

- Tratamiento Qu!mico 

Tanque de reacción 

Clorirw.ción 

Tratamiento c<m cal y cloruro de calcio 

Alcalinidad y acidez 

Tratamiento por coagulación 

Utilidad de los lodos en el fondo del tanque 

F6nrrulns para calcul.ar la dosificación de reactivos 

- F6rmulas para calcular las cargas b§sicas de reactivos 

- Fil trae i6n y purificación 

Filtro pulidor 
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- Agua suavizada 

- Eliminación de la dureza 

- Recuperación de aguas 

- Componentes del sistema de recuperación 

- Elaboración de Jarabes 

- Importancia y características del Departamento de elaboración 

- Equipo básico necesario 

Proceso general de elaboración de jarabes 

- Preparación de jarabe simple 

- Filtración de jarabe simple 

- Preparaci6n de conservadores 

- Adición de concentrados y conservadores 

- Despaletizado 

- Definición 

Sistemas despaletizadores 

- SisteJJl.'.l automático · 

Sistema semi-automático 

- Sis tema manual 

Desempacado 

- Definición 

Pre inspección 

Sistemas de desempacado 

- Sistemas de transportadores de botellas 

- Definición 
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- Componentes básicos 

Tipos de cadenas 

Bastidor 

Gufas de desgaste 

- Guías de botellas 

- Fuente de energfo 

- Sistema de lubricaci6n 

- Mesa de acumulación 

- Combinador 

Divisor 

- Regla fundamental 

- Lavado de botellas e inspecciOn 

- Importancia 

Secciones b1isicas en wia ·lavadora 

Proceso de lavado 

-- Especificaciones 'de una lavadora típica 

- Inspección de Botellas 

- Unidad proporcionadora 

- Ftmción 

- Antecedentes 

- Sistemas proporcionadores básicos 

Sistema de bomba dosificadora 

- Sistema de alimentación por gravedad 

Sistema de medición electrónica de control de flujo 

- Sistema de medición de in>·ecci6n de flujo 
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Carbonataci6n 

- co2 y su proceso de fabricaci6n 

Propiedades 

- Fuentes 

Manejo en la planta embotelladora 

- Desaeraci6n y carbonatación 

- Sistemas de desaeraci6n 

Desaeraci6n al vado 

Desaeraci6n por reflujo 

- Clases de carbonatadores 

- Carbonatador de placas 

- Carbonatador de inyección de gas 

Carbona tarlor de cámara de roe io 

Componentes de un sistema de refrigeración 

Evaporador 

Compresor 

Condensador 

- Recibidor 

Proceso de re frigerac i6n 

Tipos de refrigerantes 

Llenado de Botellas 

- Método de llenado 

- Tapado de Botellas 

Definici6n 

Elementos de 1 equipo coronador 
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- Tipos de coronas 

- Problemas en el coronado 

- Inspecci6n de envase lleno 

- ~acado 

- Sjstemas ¿e empacado (o encajonado) 

- Precauciones del operario 

Paletizado 

Sistemas de paletizauo 

- Sistema automático 

- Sistema semi -automático 

- Sistema manual 

- Tipos de apilado 
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- Tipos de coronas 

Problemas en el coronado 

- Inspecci6n de envase lleno 

- Empacado 

- Sistemas ce empacado (o encajonado) 

- Precauciones del operario 

Paletizado 

- Sistemas de paletizaJo 

Sistema automático 

- Sistema semi-automático 

- Sistema manual 

- Tipos de apilado 
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11. 1 DI.AGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

Antes de empezar a ver todas y cada ma de las partes que campo-

nen el proceso es conveniente tener ma visión general del mismo. 

En el diagrama poderos apreciar que existen varios procesos para

lelos. 

Por un lado tenemos· el rk!partamcnto de Elaboración de Jarabes, el 

rual, como su nonilre lo indica, es el encargado de preparar los -

jarabes de todos los sabores. Su funcionamiento es de la siguie!!_ 

te fonna: 

- En tanques gmndes se prepara el jarabe simple (agua con 

nzlicar), el ClL'.11 es· filtrado y boni>eado a los tanques de prepara

cilin, Por otro lado se preparan los conservadores (soluci6n de -

benzonto de sodio y acido dtrico). Entonces la elaboración del 

jarabe terminado consiste simplemente en mezclar las siguientes -

nnterias primas: 

+ Jarabe simple (agua con azlicar) 

+ Caicent rados 

+ O:nservadores 

Nota: Las f611111las detalladas ccnpcten a cada empresa embotella

dora y nonnalmente se nenejan en fo111" secreta. 

Por otra parte, el ftrlcionamiento del Departamento de Proch.iccilSn. 

es lllJ)' sencillo. El envase sucio es tra!do constantemente y es -
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tratado en las lavadoras, las cuales se preparan con soluciones -

de sosa cáustica. nospués pasan los envases l:impios a la máquina 

llenadora, la cual es abastecida por el carbonatador, que a su 

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

La carbonataci6n de la rezcla se efectúa en un "carbonatador", el 

cual lo único que hace es agregar cierto volumen de co2 a la mez

cla proveniente del Flo-mix (aparato donde el jarabe s:imple se el!. 
suelve en agua tratada). 

Por iiltimo, el. producto terminado es "empacado" en cajas de 12 6 

24 unidades, seglin el caso (familiar o mediano, respectivamente) 

y es transportado en tarimas de 36, 40 o 45 cajas por los monta-

carguistas a los camiones repartidores o a las bodegas. 

Es importánte señalar que el agua utilizada en todos estos proce

sos es extraida del subsuelo rediante Lmo o varios pozos localiz!!_ 

dos en la misma planta, por lo que cada empresa embotelladora de

be contar con su propio departament& de tr~tamicnto y recupera--

ci6n de agua. 

En el Diagrama de Flujo se especifican los morentos donde se lle

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

ciones. 
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La simbologfa utilizada en este tipo de diagramas es la siguien-

te: 

O - Opcraci6n: 

~- Transporte: 

"\J- Almacenamiento: 

Q- Inspección: 

A continuaci6n se verá mas detalladam::nte cada una de las partes 

del proceso. 
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FIClR'. 11. l. 1 

DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL 

l
:=:m~n~ua § Raoepc:ión de mal.aria prima 
Transporte lnspecc16n pot almacón 
Tratamiento d• agua Almacenamiento 

Contn:il da calidad 1 
V Alm-=enamlenlO 

L-1 --~----' 
1 

111(>- Transporte a los dlferenlas 
1 departalnenlos 

1 ~- Proporclonador 
1 

Lavadoraa 

º Control de calidad 

Prop. 6ddodlrico 

""""""'""""' /Jmacenamlanto ~ 
...... (ombo•implo 
Controldec:aidad 
Filrtadón 
Con1rol dG caldad 
Almaconamlanlo 

Prep. Jarabe larmlnado 
Control de calk:lad 
Alm.:enamlento 

IC> Transporte a Ao-mbl 
(unktad propordonadora) 

O Mezcla de agua y 
J jorabo terminado 

Q Control de cal'idad 
C> Transporte a carbonalador 

J-.-º Carbonataclón de i. mezda 
9 Control de calidad 
C> Transporte a llenadora 

O U.nado de botellas 

J..-.,. 
g Tapado de bo!eílas 

Cantml de calidad 
1 ln1p9CCl6n vlsuat lolal 
~Transporte a ompacadora · 
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Q=::-r;oludón 

O lavado de bolellas 
C1 eontro1decalidad 
1 lrnpeodón t:>tal 

C> Transporta a lonadora 

8pacadora 

Empacada 
Paledrada 

~ TtJNportu a bodo~ 
Y Almacenamienlo 
0Controldoe.alidad 
ti.> Transporta a camlonos 
1 ntpanidoros 

C>Diatnbución 



!l.2 BXTRACCION, TRATAMIENTO Y RECUPBRACION DB AGUA 

CICLO DBL AGUA EN LA NATURALEZA 

Antes de analizar los procesos de extracción, tratamiento y re-

cuperación del agua, es conveniente mencionar· algunas caracterist.!_ 

cas de esta vital sustancia que constituye más del 80\ de los re-

frescos embotellados. 

El agua es la iínica sustancia en el mundo que en fonna natural la 

encontramos en los tres estados que presenta la materia: Sólida en 

los casquetes pelares y zonas frías donde haya hielo, nieve y gra

nizo; líquida en los lagos, ríos y mares; y gaseosa en el vapor -

qué se encuentra en el aire. 

11. 
-

' ---
1 ( ) 1 ( 

Evaporación l e« ti l 
1)1)/( 

Mar 

··.·. 
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Toda el agua que hay en el mundo sigue un ciclo contfnuo. El - - -

agua de los r:ios, lagos y océanos, así como la húmedad de la tie

rra se convierte en vapor debido a la acci6n del' sol. Este vapor, 

por ser más ligero que el aire, tiende a subir hasta encontrar -

una atm6sfera, que debido a las bajas presiones es más fría, lo -

cual condensa dicho vapor haciéndolo volver a la tierra en fonna 

de lluvia, nieve o granizo, alimentando de nuevo los dos, lagos 

y océanos. Gran parte de esta agua también se filtra a travl!s 

del subsuelo hasta encontrar una superficie impe:nooable. 

Entonces pues, podemos encontrar en la naturaleza aguas superfi-

ciales y aguas subterráneas, ambas titiles para la industria. 

NECESIDAD DE UN POZO. 

Las aguas superficiales, al correr por el suelo, pasan sobre ho-

jas y hierbas, de las cuales extraen impurezas orglinicas. También 

están en cootacto con polvos, bacterias y otros micro-organismos 

producto de desechos industriales. Asl pues, este tipo de agua -

tiene ciertas características que la hacen indeseable para el em

botellado. El mal sabor, color y turbiedad provocado por el al to 

contenido de bacterias, algas y otros organismos hacen que esta -

agua sea mo1s dificil de tratar, esto sin contar que las aguas su

perficiales no siempre cst4n cerca de las zonas industriales, lo 

que dificulta aún mis su utilizaci6n. 
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Por otra parte, se podrfa contar también con el agua que suminis

tra el Estado pero no seria suficiente para las necesidades ele - -

las modernas plantas, además de que estaríamos supeditados a las 

fluctuaciones de su suministro. 

Por todas estas razones resulta necesaria la ~xtracci6n de agua -

del subsuelo, la cu.11 habiéndose filtrado a través de la tierra -

puede considerarse que ha pasado por un excelente filtro. 

Esta filtraci6n a través de la tierra tiende a quitar la mayor -

parte de la turbiedad, color, materia orglinica y bacterias que el · 

agua pudiera haber contenido, de modo que sale del pozo relativa

mente pura y clara; sin embargo, ha estado en contacto largo til'!!!, 

po con las materias minerales de la tierra a su paso por ella, -

gr:m purte de las cuales son saludables, es por esto que el agua 

slilterránca' suele tener un alto contenido mineral por lo ttue debe 

ser tratada para dejarala en 15ptirnas condiciones. 

COOK>. viiros, la propia extracci(n del agua disminuye en gran parte 

los problemas que presenta el agua s~rficial, por lo que resul

ta ir.dispensable tener por lo menos un pozo que satisfaga las ne

cesidades de la planta. 
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EXTRACCION DE AGUA Y CARACfERISTICAS DE UN POZO. 

La corteza de la tierra está constituída por capas horizontales -

de varios tipos de tierras, siendo algunas de textura suelta, fá

cilmente penneables al agua, y otras de arcilla dura a través de 

la cual no se filtra el agua. 

Ent.onces, podemos distinguir dos tipos de pozos: someros y profl'!!. 

dos. Los primeros toman su agua de una capa porosa de tierra in

mcdiatruoonte adyacente a la superficie de la tierra, por lo que -

esta agua ha sufrido muy poca filtración, en cambio los pozos pr~ 

fundos toman el agua de una o más capas porosas que yacen debajo 

de alguna capa impermeable, lo que significa que el agua procede!!_ 

te de este tipo de pozos no viene directamente del suelo que se -

encuentra encima, implicando que el agua procede de un punto dis

tante recil!iendo así una irej or filtración. 

Las características fisico-químicas y bacteriológicas del agua -

que se obtiene de la fuente se encuentran condicionadas a la pro

fundidad de ésta y a las capas geológicas del área en que se en-

cuentra. En algunos casos, por ejemplo, el agua está en contacto 

con ácido sulfúrico, lo que dá un desagradable olor a huevo podri_ 

do, pero esto casi nunca sucede. 

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

Federal. 
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flQ.RA 11.2.2 

12· • ... 
ADEME 

Arrancador a 1ensl6n reducida 
Caudal 27.5 Vsog 
Motor IEM de Inducción vertical (ftocha huoca) 
1780 R.P.M. 
Po\encia: SOHP 
Voltaje de trabajo: 220V 
Amperaje de placa: 128 A 

Columna do succión 

~~-~ J~ dellechas 1114" 
y 1318(305mts.clelargoc/u) 

. ""~·"""--±--- niwJ a'n.tmlco- _ =!,~ mts . .:ill aba!lmionto 

5.28 .n111. de •at.metgencl3 da trabajo· 

· :_1~9_:-::::: :~:jl7mtsdolcuerpode tazonnniOdolo 10Lcmpasos ... 
\_d ............. 

ADEME de 11r a 8" (a los 62 mts.l 

·--- --- --------~~e~•·• 
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Podemos distinguir cinco partes fundamentales en un pozo: 

- M:>tor e16ctrico con su respectivo arrancador 

- Ademe 

- Columna de succión 

- Juego de Flechas 

- . Cuerpo de Tazones 

El arrancador a tensión reducida tiene como objeto ir aumentando 

poco a poco el voltaje de entrada al motor hasta alcanzar los ZZO 

volts que necesita, a su vez impide que el motor sObitamente ah-

sorba mucha corriente que podria ocasionar un desperfecto en al-

gtín elemento del sistema. En este caso, el motor eléctrico es de 

inducción ~ertical can una potencia de SO H. P, (Caballos de f-uer

za) y 1780 R.P .M. (Revoluciones por Minuto) capaz de proporcionar 

27 .s lt/seg. 

El Ademe constituye la estructura básica del pozo. Es aqui donde 

se acumula el agua proveniente del subsuelo, la cual puede proce

der de varias capas a diferentes profundidades. Esto es debido a 

que a lo largo de todo el Ademe existen ranuras o ''veneros" que -

penniten el paso del agua subterr~ea. 

En noviembre de 1987 se realizó un. estudio que detennin6 todas -

las profundidades marcadas en el diagrama, del cual podemos dedu

cir los siguientes datos interesantes: 

9.1 



El pozo tiene una profundidad de 90. 11 mts. y la longitud de la -

borrba es de 61.35 mts., lo que significa que faltan aún 28. 76 mts. 

por exp!otar. 

Por otra parte, podemos ver que el nivel estático (nivel que man

tiene el agua cuando la borrba no est!I funciooando) está a 50.5 -

mts. de la superficie y el nivel dinámico, cuando la bomba está -

funcionando, es de 54 mts., lo cual implica un "flujo de agua" o 

abatimiento de 3.5 mts. que, en un momento dado nos puede ayudar 

a detenninar que tan rápido se recupera el agua del pozo. 

La col1m1a de ~uccil5n tiene una longitud de 59. 28 mts. con un di! 

retro de 6", mientras que el cuerpo de tazones tiene una longitud 

de 2.07 mts. y 10" de di:!Jnetro. El cuerpo de ·tazones está fo~ 

do por ocho niidulos que contienen el conjunto de álabes que impu!_ 

san el agua hacia arriba. Estos álabes estlin conectados al motor 

eléctrico a través de un enorire juego de flechas de 3.05 mts. ca

da una y 1 1/4 " de di:úootro. 

Podemos ver que el cuerpo de tazones esta slJ!lergido 5 .28 mts. por 

debajo del nivel dinfunico. Esto se conoce como "sunergencia de -

tra!>ajo" (lo recOOJend.ible es una SIJ!lergencia de 6 a 12 mts.). 

A los 6Z mts. de profundidad se detect6 una contraccil5n brusca en 

el Adere (de 10" a 8"), lo que significa que dentro de poco el --
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cuerpo de tazones no cabrá en el Ademe y será necesario cambiar-

los por una bonba Sl.lllX!rgible con dirunetro Je 5 1 /2" y tm tubo de 

succilln de 4", la cual puede proporcionar un cudal de 20 a 23 -

lt/seg. Esto sucederá uno o dos años despu~s de la fecha de est!! 

dio (Nov. 1987) ya que de acuerdo a análisis hechos en la zona el 

abatimiento al!llCnta 1 .5 mts./año lo cual implica que hay que ba-

jar la bonba para mantener tma aceptable sllllCrgencia de trabajo. 

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

zona este pozo morirá poco despul!s del año 2000. 

El agua que se extrae del pozo es almacenada en tanques a 25 mts. 

de altura con una capacidad para 100,000 litros, para después, por 

gravedad, ser conducida al Departamento de Tratamiento de Agua. 

¡PORQUE HAY QUE TRATAR EL AGUA? 

Las impurezas que arrastra el agua pueden influir en sus caraE_ 

ter1sticas Hsicas y quúnicas, ocasionando que los productos pue

dan tener un sabor desagradable o un mal aspecto. 

La TURBIEDAD puede causar pérdida de carbonatacilln y formaé:illn de 

espuma en la llcnadora, lo mi~ml que un aspecto poco atractivo. 

El ffil.OR, scgtin su origen puede !IX>tivar anillos y sedimientos re-
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pugnantes. 

El OWR, puede provocar un rechazo por parte del consumidor asi -

COllD pérdida de carbonataci6n y sabores anonnales. 

La ALCALINIIWJ excesiva, además de neutralizar el sabor ácido de -

las bebidas trumién las hace más susceptibles a una invasi6n de -

bacterias. 

Las BACTERIAS y otros micro-organisIOOs, asi como las materias or

gánicas originan la formaci6n de sedimentos, sabor m¡ormal, la s~ 

paraci6n de las esencias, la pérdida rápida de carbonataci6n CU"!!. 

do se abre la botella, y la formaci6n de. la espum.~. 

Por otra parte, el agua no solo se utiliza en la elaboraci6n de -

producto terminado, sino .también en las lavadoras, las calderas y 

en el equipo de enfriamiento. 

En las lavadoras, si el agua tiene alto contenido de clure:a (sa-

les de calcio y magnesio), !!sta reacciona con la soluci6n de sosa 

cáustica provocando incrustaciones en las boquillas, asi como bo

tellas opacas que ademlls de ~r un mal aspecto provoca mucha es!'!! 

ma en la llenadora ocasionando irregulares niveles de llenado. 

En las calderas y equipo de enfriamiento tampoco es conveniente -
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utilizar agua cruda que tenga al to contenido de dureza ya que pr~ 

vocaría incrustaciones (al grado de convertirse en una capa) que 

dificultan los intercanhios de calor, restándole eficiencia al 

sistemu. Además, estos equipos generalmente están construidos de 

acero, lo que significa que agua con mucha C.'.llltidad de oxigeno 

aumenta la velocidad de corrosi6n, pudiendo provocar fugas. 

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

cuadmnente el agua. 

METOOOS DE TRATAMIENTO DE AGUA. 

Existen varias fonnas de tratar el agua, las m&s :importantes son 

las siguientes : 

+ Destilaci6n 

+ Osmosis Inversa 

+ Tratamiento Qufmico 

La destilación y la osmosis inversa son necesarias solo cuando el 

agua tiene un alto contenido de ciertos minerales que no pueden -

elilninarse por tratamiento qutmico, el principal de éstos es la -

sal ordinaria (o cloruro de sodio). 

Las plantas que se encuentran cerca de la costa son las que gene

rEilmcnte presentan este problema y utilizan el ml!todo de osmosis 

inversa. Explicaremos brevemente este método para después aden--
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tramos en el tratamiento qufmico que es el más utilizado en todo 

el Illllldo. 

Para entender este proceso es conveniente explicar primero lo que 

es la ostoosis natural. Supongamos que tenemos dos cavidades sep!!_ 

radas por una membrana semipenneable (solo pennite la filtración 

en w solo sentido) , en una cavidad tenemos agua dulce y en la - -

otra agua salada, por ostoosis natural el agua dulce pasará a tra

vi;s de la membrana hasta que la presión en el otro lado se lo im-

pida (presión osm6tica). 

Lo que a nosotros ·nos interesa es precisamente lo contrario, es -

d~cir, quere!Tl'.ls obtener agua dulce a partir de agua salada, y es

to lo logramos invirtiendo el proceso (osmosis invertida). Apli

cando una presi6n mayor a la osmCStica en la cavidad de agua sala

da lograre!Tl'.ls que el agua dulce pase al otro lado ·dejando las sa

les en la rneni>rana. 

agua -

OSMOSIS NATURAL 

flClAA 11. 2. 3 
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OSMOSIS INVERSA 

FIG.RA 11. 2. 4. 

agua 
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Las mcmbran:is que se utilizan son generalmente de acetato de cel!:!. 

losa o de poliameda (poUmero) . 

Este nX!toJo aprovecha .. proximadamente el 75\ del agua que_ entra -

y es truli>ién llll}' usado por barcos que necesitan estar mucho tie111-

po eÍI alta mar, pero (:0111) dijillOS este sistema se utiliza sólo en 

alguna pl;u1tas eni>otelladoras. 

Analizaremos ahora el irtodo por Tratamiento Quimico, el cual es 

e 1 más utilizado en el nnndo. 

Este tratamiento consiste en someter al agua al siguiente proceso: 
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a. Tratamiento por aereaci6n 

b. Tratamiento por clorinaci6n 

c. Tratamiento con cal y cloruro de calcio 

d. Tratamiento por coagulación (sulfato de Aluninio) 

e. Sedinxmtaci6n y fonnación de precipitados 

f. Filtración por arena 

g. Purificación por carbón activado 

La aereaci6n se utiliza sólo cuando el agua contiene cantidades -

considerables de ácido sulfCirico. La operación consiste simple-

mente en dividir el agua. en fino rocfo o en película, de forma 

tal que el aire arrastre los compuestos volátiles olorosos. 

Los pasos b, c, d y e se efectüan prácticamente en forma simult! 

nea en el tanque de reacción. 

Como ¡x>.demos observar en el diagrama de la siguiente página, exi~ 

ten 2 lugares de almacenamionto, uno a la salida del tanque de - -

reacción y otro despoos del purificador de carbón, esto con el o~ 

jeto de absorber alguna falla en el sistema y nunca dejar sin su

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

Ahora seria conveniente explicar el funcionamiento de cada uno de 

los equipos y qué es lo que sucede dentro de 6llos. 
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TANQUE DE REACCION 

En es te tanque, como habíamos mencionado, se llevan a cabo la - - -

ciorinaci6n y el tratamiento con cal y sulfato de alwninio. Ocu

rren reacciones qurnticas silenciosas que tienen si acaso, pocas -

manifestaciones físicas visibles. 

CLORINACION 

Para impedir el desarrollo de materia orgánica que provoca la 

descomposición del agua e incubación de gérmenes patógenos se pu~ 

den utilizar compuestos altamente oxidantes como lo son el cloro, 

yodo, bromci y ozono. Por su facilidad de manejo y control dentro 

del proceso, es preferible usar el cloro, 

Para que el cloro desempeñe su labor debe estar en contacto por 

lo menos dos horas con e 1 agua que queremos purificar. A la S!!_ 

lida dei tanque debe quedar cloro "residual u con el objeto de as~ 

gurar la total eliminación de la materia orgánica, Debe haber un 

contenido ent~e 6 y 8 p.p.m. antes de pasar al filtro de arena. 

Puede existir _cloro residual y no estar completa su acción bioló

gica, esto ocurre cuando la cantidad de cloro añadido· no varía di:_ 

rectamente con la· cantidad de cloro residual. La siguiente gráfi:_ 

ca ilustra me~or esta situaci6n . 
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fla..PA 11.2.6 

TRATAMIENTO CON CAL Y CLORURO DE CALCIO. 

Este se emplea para e¡iminar la alcalinidad del agua, la cual no 

debe ser mayor de 50 p.p.m., que es la máxima tolerable en un --

agua propia de eni>otellado. Este tratamiento tiene como objeto -

controlar dicha alcalinidad para que ésta no neutralice el ~sabor 

ácido de las bebidas. 

Pero ¿ porqué la cal que es un compuesto alcalino puede reducir ~

la alcalinidad del agua? La respuesta es muy sencilla: la cal - -

reacciona con la alcalinidad del agua transformando los bicarbon!!_ 

tos en carbonatos e hidrdxidos, los cuales se precipitan (con ª>"!!. 

da de un coagulante) en fo1111a de lodos que posterionnente se eli-
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minan del tanque. 

Alcalinidad del agua cruda + Cal Alcalinidad del agua tratada + Hidróxidos 
(blcalbonatos solublH) (Ca(OI!)>) (carbonatos Insolubles} (solubles e 

Insolubles) 

Como en este punto se .toc6 el tema de la alcalinidad es convenie!!. 

te abrir un pequeño paréntesis para explicar brevemente esta sin

gular caracterrstica que presenta el agua. 

ALCALINIDAD Y ACIDEZ 

El contenido de iones de hidr6geno (PH) presentes en una sus tan- -

cia detennina si ésta es ácida o alcalina. 

Podemos tener alcalirúdad debida a sodio, calcio, magnesio, pota-

sio, estroncio y bario en fonn..i. de sales como: 

Bicarbonatos (H003-) 

- Carbonatos (C03-) 

- lüdr6xidos (OH-) 

- Sulfatos (504•) 

Cloruros (Cl - ) 

- Nitratos (N03-) 

102 



Ei" signo (-) indica que estas sales se pueden combinm· con -----

otros elementos con carga eléctrica positiva cano el sodio Na+; -

'?'lcio Ca++; 9!gnesio Mg++, etc. 

El P!I nos ayuua a detenninar que tipo de sales son las que se en

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

bln: 

I ¡ 
o 2 3 5 a 7 a¡ s 10 11 

1 

12 13· 14 

1 1 
1 L-i:3 1 

' Catbonatos Hidróxidos 

El Rl del agua cruda varia generalmente entre 7. 5 y 8. 3 y predomi, 

na la alcalinidad debido al bicarl>onato de calcio y bicarbonato -

de magnesio, por lo que se puede utilizar únicamente cal para ne!:!. 
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tralizar dicha alcalinidad. 

Cuando en el agua cruda se encuentra alcalinidad debida a bi_carb~ 

natos de sodio es cuando se usa el cloruro de calcio (Ca Cl2), -

que al reaccionar fonna un bicarbonato que reacciona con la cal -

precipi tlíndose . 

En la mayoría de las plantas no es necesario utilizar el cloruro 

de calcio, con la cal química es suficiente para eliminar la ale!!_ 

linidad. 

TRATAMIENTO POR COAGULACION 

La coagulación o clarificación del agua tiene por objeto -

eliminar toda materia· en suspensión, añadiendo un canpuesto que -

recibe el nonbre de coagulante. 

CoJOO el objetivo es ayudar a .precipitar los lodos al fondo del -

tanque de reacción generalmente se escoge un coagulante que con-

tenga un metal pesado, por lo que los más comunes son el sulfato 

de aluninio Al2 (S04) 3 y el sulfato ferroso FeSo4 . 

Los coagulas que se fonnan al estar en contacto el coagulante con 

el agua, funcionan o sirven caro filtro invertido en el sentido -

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

El coagulante más utilizado es el sulfato de altoninio que al es- -

tar en contacto con la cal forma hidr6xido de aluminio Al (OH) 3, -

el cual tiene carga eléctrica positiva (+) y se une con el carbow 

nato de calcio (CaCXJ3) formado por la alcalinidad del agua y la -

cal, que tiene carga eléctrica negativa(-), formando grumos gran

des que se precipitan al fOndo del tanque. 

UTILIDAD DE LOS LODOS EN EL FONDO DEL TANQUE 

El hecho de pcrmi tir una cierta cantidad de lodos en el fondo del· 

tanque es para formar un nOcleo que permita que se adhieran a él 

grumos que están en formación o suspendidos, evi tanda que el agua 

se enturbie; sin embargo, es muY importante mantener controlados 

los lodos constantemente; tanto el nivel de los mismos en el tan· 

que como la velocidad del agitador ya que un exceso o escasez nos 

puede ocasionar turbiedad en el agua. 

FO!lMULAS PARA CALCULAR LA DOSIFICACION· DE REACTIVOS. 

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

sistema y el análisis químico del agua. 

Grms. de cal por cada litro de agua cruda (~! + DT - DCA+ 8.S)x 

(0.00084) 
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Gramos de Cloruro de Calcio por cada litro de agua cruda = 

(M - Uf) X (0.001816) 

Gramos de Sulfato de Aluminio por cada litro de agua cruda = 

(M - Uf) x (0,001816) (Aunque por nonna podemos agre

gar 0.02 gr/lt,) 

Donde M 

DT 

DCa 

Alcalinidad total 

Dureza Total 

Dureza de Calcio 

Grmoos de cloro por cada 1i tro de agua cruda = O. 01 (norma conve!l 

cional). 

FORMULAS PARA CALCULAR LAS CARGAS BASICAS DE REACTIVOS 

Carga básica es la cantidad de reactivo que debe llevar la solu-

cilSn que se va a dosificar en el tanque de reacción dependiendo -

de las condiciones Je operación del sistema. 

--~gf._!l~!~.!l!'----------------------~!M!J.!?!L~!Y9 _____ _ 
- Cal Cal en Kgs = "1 X F¡ X V¡!Fz X P/1000 

- Cloruro de 

Calcio CaClz en Kgs = Az X F¡ X V11Fz X Pz/1000 
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---~~-~!~_!lg ___________________ ~!!l@_!l!i_~qnyg _______ _ 

- Hipoclori to de So

dio (para preparar 

so1Uci6n de cloro) Hipoclori to de Sodio en KGS = A3 x F 1 x 

V1tF2 x P3/JOOO 

- Sulfato de AlLDninio Al 2(so4) en Kgs = A4 x .FJ x VzlF3 x PilDOO 

Estas cargas bases dependen de las siguientes características de -

operación: 

F1 = Flujo de agua cruda 

F2 = Flujo de reactivos en soluci6n 

F3 = Flujo de coagulante en solución 

v1 = Voltmten de trabajo del tanc,ue del reactivo 

v2 = VolllllCn del tanque de sulfato de alLDninio 

P 1 Pure:a de cal 

P2 • Pureza del cloruro de calcio 

P3 • Pureza del hipoclorito de sodio 

P 4 = Pureza del sulfato de aluninio 

A¡ • Gr de cal por litro de agua cruda 

Az • Gr de CnCl 2 por litro de agua cruda 

A3 • Gr de cloro por litro de agua cruda 

A~ • Gr de sulfato de alLDninio por litro de agua cruda 
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Como podemos ver, todas estas f6rmulas dependen de las caracteriE_ 

ticas que presenta el agua en tul momento dado, así como del equi

po especifico que tenga cada planta. 
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FILTRACION Y.PURIFICACION 

Después de que el .agua ha sido tratada químicamente es transpoE_ 

tadá a una cisterna de almacenamiento de donde se bombea al fil--

tro de gravas y arenas. Este filtro sirve de coladera para atra

par toda la materia suspendida que pudo haber sido arrastrada con 

el agua del tanque; especialmente retiene los ·lodos y grunos gr"!!_ 

des que debido a su poco peso son propensas a subir hasta el tubo 

de recolección {localizado en la parte superior del tanque de --

reacción). 

Las capas de ordio filtrante en el tanque pueden variar de la si

guiente fonna: 

Tamaño Capa dentro del filtro 

Arcnn fina O.Salnm 60 en 

Arena gruesa 1/16 a 1/8 pulg 25 .en: 

Grava delgada 1/8 a 1/4 pulg 10 en 

Grava ncdiana 1/4 a 1./2 pulg 10 CD 

Grava gruesa 1/2 a 1 pulg 10 en 

Los filtros de arena deben ir equipados con mane.netros indicado-

res de presión que nos pcnnitan conocer las condiciones de opcra

cil5n. La p~ctica indica que no debe operar un filtro cuando la 

diferencia de presiones entre la entrada y la salida sea mayor de 

2 lbs/pu1g2 (O. 141 kg/en2) . 
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La eficiencia de filtraci6n se checa fácilmente tomando mues-----

tras y obseTVanclo su claridad, ayudándonos con un turbitllmetro o 

en su defecto bastarli observar detenid:imente contra la luz. 

La capacidad de los filtros de arena varía normalmente entre dos 

y tres galones por minuto por pie cuadrado de superficie de fil--

tración, esto es: 

2 gal/nún/pie2 = 1 lt/min/125 cm2 

El prop6sito de utilizar un medio filtrante granUlar es· que en la 

operaci6n de retrolavado, el lecho se expande provocando que la -

materia fusoluble detenida durante la filtraci6n, sea puesta en -

libertad. 

,\proxi.macl.1111ente el 30~ de la profundidad del lecho de arena debe 

dcja~e como :ona libre. Zona libre es el espacio entre la stipe!_ 

ficie superior del lecho de arena y la tubería de entrada del fi.!. 

tro y sirve para pennitir la expansi6n de la arena durante el re

trolavaJo. 

El filtro de arena debe retrolavarse por lo regular diariamente -

al te1111inar la producci611. El gasto debe ser de 5 a 6 veces ~ 

grande que en el flujo nonnal y de 20 a 30 minutos de retrolavado 

serán necesarios para obtener resultados satisfactorios. 

En condiciones nonnales, trabajando tres tumos el tiempo de vicia 
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titil de la arena es de aproximadmnente un año. 

Aunque m1is adelante lo veremos con mas detalle, las pruebas que -

deben realizarse al filtro son: 

Alcalinidad F enoftaleina y ácido Menos de so cada hora 
p sulfürico p.p.m. 

Alcalinidad Anaranjado de Motilo Menos de so cada hora 
M p.p.m. 

Cal (2P-~0 2 a 7 p.p.m. cada hora 

Cloro residual Ortotolidina 6 a 8 p.p.m. eada hora 

PURIFICACION: 

El agua filtrada al salir del filtro de arena, pasa directa-

mente al purificador de earb6n activado, dicho purificador tiene 

como funci6n principal el:lminar de 6 a 8 p.p.m. de cloro residual 

que se dosific6 en el tanque de reacci6n para matar los micro-or

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

El carb6n después de absorber cierta cantidad de las impurezas º!:. 

gánicas ·responsables de los sabores y olores extraños, empieza a -

perder su actividad al cubrirse y taparse los gránulos de carb6n, 

no pudiendo ya eliminar el cloro. El tiempo de vida Citil del ca!:_ 

b6n en condiciones normales de operaci6n (incluyendo 3 tumos) es 
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de poco mlis de redio año. 

El carb6n y el cloro reaccionan químicamente conviertiendo lllla p~ 

queña porci6n de carb6n en bi6xido de carbono y otra de cloro en 

una sal coman. 

Con respecto a las gravas que sirven de sostén al carb6n activado 

siguen lllla distribuci6n similar a la del filtro de arena con alfl!!. 

nas diferencias: 

1. - La altura del carb6n activado es de 45 an y va en lugar 

de la arena fina. 

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

3. - El cuerpo de acero interior debe estar fonnado de una ~ 

pa especial que impida· 1a corrosi6n. 

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

guientes: 

~ NO~~\ 

Aspecto Cristalino 

Sabor Ninguno 

Color Ninguno 

Olor Ninguno 

Cloro o p.p.m. 

Microbioiogía Ausencia total de micro· 

organiSJOOs 
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Capas de Arana 

Fiitro de Arana Flllro dT carbón 
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FILTRO PULIDOR 

Una vez que el agua ha sido tratada, es conveniente por seguridad 

hacerla pasar por lD1 último filtro con el objeto de retener cual--

quier sustMcia suspendida que haya podido colarse del purificador 

de carb6n. Para tal efecto se utiliza w1 filtro pulidor, el cual -

esta compuesto de ma serie de "buj !as" recubiertas nonnalmente por 

Lma capa de asbesto - celulosa. 

FlC1RAIJ. 2.9 
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El agua fluye del fondo del filtro por el tubo central para que -

posterionnente por medio de los cartuchos, el agua fluya de afue

ra hacia dentro para descargar en cada tmo de los 6 agujeros del 

fondo del filtro. 

AGUA SUAVIZADA 

No es necesario utilizar agua tratada (tratamiento qufmico) 

en todas las partes del proceso. Hay equipos que requieren que -

el agua tenga ciertas características especiales para su adecuedo 

fmcionamiento. 

El agua suavizada protege a los equipos contra las incrustaciones 

que son causadas por la dureza del agua. 

La dureza del agua se debe a la presencia de los metales alcalin~ 

f!!rreos ll:unados calcio y magnesio (presentes· cOOD sal.es). Estas 

sales pueden ser bic:rrbonatos, sulfatos, nitratos, clouros, etc.) 

La incrustaci6n es el fen6meno contrario a la corrosi6n, mientras 

el primero aumenta el espesor de las paredes de una tuber!a, el -

segmdo lo disminuye. 

Podemos obse1Var gráficamente esta diferencia en este dibujo: 
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Incrustación Corrosión 

Aumentá. el gaSto y debllifa 
las paredes, crea turbulencia. 

fl<lRA 11. 2. IO 

Las sustancias que causan dureza y provocan incrustacie5n son las 

siguientes_: 

Bicarbonato de Magnesio 

Sulfato de Magnesio 

Ni trato de lltlgnesio 

Cloruro de Magnesio 

Bicarbonato de Calcio 

Sulfuto Je Calcio 

Nitrato de Calcio 

Cloruro de Calcio 

Mg (HCD3)
2 

MgS04 

!o\l(N03l2 

MgC12 

Ca(H003) 2 

easo4 

Ca(N03)z 

CaClz 

Los equipos que requieren de agua suavizada son los siguientes: 

a.· Lavadoras: Para evitar la inc~~aci& en los canjilones 
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b. - Calderas: 

(annaduras que transportan a las botellas) , 

tuberías de enjuague y pre-enjuague. 

Al haber .incrustaciones se obstruyen las tu

ber!as y se dificulta la transferencia de C!!_ 

lor. 

c. - Condensador evaporativo (Sistema Refrigerante); 

Al incrustarse las tuberías (por el exte---

rior), el refrigerante (amoniaco) que circu

la dentro de las mismas no se condensa tan -

fácilmente perdiendo eficiencia el sistema. 

ELIMINACION DE LA .DUREZA 

El equipo utilizado para esta tarea es \IDO o varios tanques que -

contienen WJa resina sintética llamada Zeoli ta. Cuando fluye el -

agua a través de estos tanques (Suavizadores) dicha resina tiene 

la propiedad de absorber· la dureza (Calcio y Magnesio) a cambio de 

liberar el sodio de la zeoli ta (el cual no causa dureza). 

Entonces se trata de lID intercambio de iones, el cual es posible -

siempre y cuando haya sodio en la Zeolita. Cuaitdo el sodio se ag~ 

ta la columna ya no suaviza el agua por lo que será necesario reg~ 

nerar la zeoli ta por medio de cloruro de sodio (sal cornCin) . 

El funcionamiento de un equipo suavizador es muy similar al de 
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los filtros de arena y carb6n, por lo que también es necesario 

dejar llll espacio libre para el retrolavado. 

Te6ricamente 1 drn3 de zeolita puede eliminar 15,800 p.p.m. de el!!, 

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

zeolita. 

fl<l.AA 11.2.11 

DIAGRAMA ~IOO Dll 00 SUAVIZAJXJR 

Aguadura 
(calcio y magnesio)'--------~¡ 

Zona de 
expansión 
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RECUPERACION DE AGUAS 

re la gran cantidad de agua que se utiliza en una planta einbote-

lladora es posible recuperar y recircular una parte de ella. 

COllD se verá posteriorncnte las lavadoras de botellas tienen va--

rias secciones: 

- Pre-enjuague 

- Solución de sosa cáustica (a diferentes temperaturas) 

- Enjuague final 

El agua fresca (recién tratada o suavizada) es banbeada hacia el 

enjuague final de cada lavadora para remover cualquier suciedad -

en la botella y enfriarla antes de su llenado. Es conveniente -

que el 15\ de esta agua sea regresada a la secci6n de pre-enjua-

gues, donde es usada para pretemperar las botellas, eliminarle re 

sidws ,material org!!nico, PIJPC>tes, etc. 

El remanente de agua del enjuague final es enviado al drenaje de 

recuperaci6n para de ah1 enviarla a la cisterna de recuperación. 

Esto no debe de ocurrir con el agua de pre-enjuague ni con la que 

cmtiene soluci6n de sosa d!ustica, ya que su contaminación es de 

masiada al ta y no cmviene tratar de recuperar dichas aguas. 

En la recuperaci6n del agua de enjuague distinguiloos cuatro prin-
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cipales operaciones para su tratamiento: 

1.- Enfriamiento (torres de enfriamiento) 

2. - Neutralizar cualquier residuo de sosa 

3. - Clorinaci6n para mantener un nivel de sanitización 

4. - Filtraci6n para retener material que se encuentra en 

suspensi6n. 

COMPOHE.NTES OOL SISTEMA DE RECUPllRACION 

A continuación se enU100ran cada uno de los componentes que in

tervienen en el sistema de recuperación, así como la descripci611 

de cada mo de ellos y su intervención en el sistema: 

1. - Drenajes de Recuperacioo de lavadoras 

2. • Cisterna de captación 

3. - Torre de enfriamiento 

4. - Cisterna de mezclado y enfriacL:i 

S. - Filtros de arena 

6. - Cisterna de aCt111Ulaci6n de agua filtrada 

7. - Hidroneunático 

s.- Filtros pulidores 

Para objetivizar mejor lo que aqut se ~iqione, conviene observar -

el esquema de la p~gina siguiente. 
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Lav~raa·· Torro do 
onlriamlonlD 

FIClRA 11.2.12 

Cloro l·bS04 

CislOmade 
mezclado y onlriado 

Ciltemada 
acumulación da 

aguafillrada 

COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACION 

Fdtropu~dor 



Como habiwoos visto, el drenaje de rGcuperación debe recolectar -

el agua de la sección de enjuague final de la lavadora. 

La cisterna de captación tiene cano pr6posito recibir dicha ª&ll'1• 

y no pellllitir el paso de sólidos pesados. Esto lo hace por medio 

de una malla de retención que es colocada a la entrada de la cis

terna. 

Del depósito de captaci6n se bombea el agua hacia ·la torre de en

friamiento para después ser recolectada en la cisterna de mezcla

do donde se agrega ácido sulfürico para neutralizar la sosa y el~ 

ro para sanitizar el agua. 

llla vez neutralizada y sanitizada el agua, es necesario filtrarla 

ya que todavia estll llena de much!simas impurezas en suspensi6n. 

Para esto existen gTan variedad de filtros, los más cpmunes son· -

los de arena cuyo ftncionamiento se explicl! en la sección ante--

rior. 

La cisterna de acunulación de agua filtrada tiene COJOO objeto caE_ 

tar el agua proveniente de los filtros para después ser banheada 

de nuevo n las lavadoras con la ayuda del hidroneuna:tico, 

El equipo hidronell!lático es un sistema de abastecimiento de agua 

a presi&i. Es un tanque ciUndrico horizontal del cual la mitad 
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es. ocupada por agua y la otra mitad por aire a presión. 

Por fütimo tenemos los filtros pulidores cuyo objeto es dar una 

filtima filtrada al agua antes de que llegue de nuevo a las lavad~ 

ras. 

El agua recuperada es utilizada en la sccci6n de pre-enjuague. 
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11.3 ELABORACION DE JARABES 

n.nulTNICIA Y Q\RACTERISTICAS !EL OOPJIRl'i'JINl'O JE ELABORACICll 

Es en este departamento donde se coobinan los ingredientes que - -

producen el sabor y color de las bebidas. Es aquí donde empieza 

la parte medular del proceso productivo y es quizá la parte menos 

automatizada del sistema, por esta razlln este depart.runento debe -

tener ciertas características especiales. 

La sala de jarabes debe estar separada del resto de la planta por 

tabiques y un techo completo. Debe tener puertas de cierre auto

mático (si no se tienen, se debe procurar que las puertas estén -

siempre cerradas) • 

El aire debe ser stmünistrado por un sistema de aire acondiciona

do o en su defecto las ventanas deberán tener mallas que impidan 

el paso de insectos • 

Es· recomendable que la sala de jarabes se instale en el piso de -

encima de la sala de eni>otellado con el objeto de aprovechar lo -

más posible la fuerza de gravedad y las cortas distancias. 

Es importantísimo mantener altos estandares de higiene y calidad 

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

Todo el equipo que ha de estar en contacto con ingredientes, ja-

rabes o el prochicto final debe ser de tm tipo higiénico que le h.!!_ 

ga aceptable de acuerdo con las reglamentaciones locales en mate

ria alimentaria. Los siguientes equipos son necesarios en cual-

quier sala de jarabes: 

1 • - Bl!scula con platafonna 

2. - Tanques (con agitadores) 

3.- Tolva para vertir el azúcar y sistema elevador 

4.- Escalera .an platafonna para añadir conce~trados 

5. - Filtros de jarabe y tanque para pre capa 

6. - Bcmbas de Jarabe 

7. - Ll'.neas de jarabe (tuberí:l) 

El equipo pesado o de instalaci6n fija debe ser accesible para -

una fl'.lcil limpieza e higienizaci6n. 

Todas las tubedas, tanques, filtros y restante Cl\Uipo debe estar 

constru!do con materiales resistentes a la corrosi6n y no ttlxicos 

con superficies totalmPnte lisas y pulidas. 

Debe haber suficientes tanques de fonna tal que el jarabe pueda -

dejarse en reposo para dcsniraci6n (todas las burbujas provoca-

das por la agitacitln deben llegar a la superficie). .Todos los --

llb 



tanques deben tener agitadores y tapas para polvo, 

Es importante no usar los siguientes materiales en las lineas de 

jarabe: 

+ Hierro galvanizado 

+ Plomo 

+ Zinc 

+ Cobre 

+ Bronce 

Las uniones entre secciones de tuberia se han de hacer de tefl6n 

o bien de gana inodora e insípida. 

Los materiales aprobados para tuberías de jarabe o mangueras de -

conexi6n en orden ele prefercncill son: 

1. - Acero inoxidable 

2 . - Tubo ele vidrio 

3. - ~tmgueras de goma inodoras e insípidas 

4. - Mmgueras de plAstico no t6icico 

Los filtros de acero inoxidable o bronce son los preferidos a\Dl-· 

que se pueden usar de otros metales. 

Todas las b0111bas que se usen para manejar jarabes deben estar --

CXlll5tn11das de foma tal que sean ft!cil di. 1 lrq>lar. Se deben -
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emplear bombas sanitarias que estén aprobadas para uso con pro--

ductos alimenticios, No se deben usar bcmbas con impulsores de -

goma. 

PROCESO GENERAL DE ELABORACION DE JARABES 

El proceso de fabricación para los jarabes finales o ''prepara-

cienes" se divide en cinco partes: 

1 • - ~zclar agua tratada y azacar en las cantidades corree - -

tas para· obtener el jarabe simple. 

2.- Filtrar el Jarabe Simple. 

3. - Afiadir concentrados y conservadores de acuerdo a las es

pecificaciones y mezclar por espacio de 15 a 30 minutos. 

4. - Comprobar vol1.1111en, sabor, olor, color y ballllé (ºBrix) . 

. s. - ~ conveniente. dejar reposar los jarabes antes de ser en 

viadas a la sala de embotellado. 

PREPARACION DE JARABE SIMPLE 

Jarabe simple es una solución compuesta sólo de azGcar y agua. 

. . . 
Las operaciones básicas son las siguientes: 

1. - Agregar la cantidad de agua necesaria al tanque, 

2.- Se pone en marcha el agitador del tanque. 

3. - Se añade azacar al agua. 



Se debe siempre pesar la cantidad requerida de azúcar, nunca se -

debe confiar en el peso nominal de los sacos. 

~ 
Tolva. 

fla.R<\ 11. 3. 1 

.Es nruy importante seiialar que el azúcar se depositará en el fondo 

Si el agua no está en movimiento, por lo que resulta indispensa-C 

ble pcner en marcha el agitador antes de agregar el azúcar, de - -

otra fonna en el fondo no pennitiria que el agitador se moviera. 

FILTRACION DE JARABE SIMPLE 

Una vez preparado el jarabe simple de acuerdo a las especificacio-

nes (varían siempre de empresa a empresa) el siguiente paso es fi.!. 

trar dicho jarabe con el cbjeto de retener cualquier impureza que 
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pudiera haber traído el azacar o incluso el agua. 

Existen muchos tipos de filtros; s'in embargo, la lll.'.lyoría de las i!!_ 

dustrias enbotelladoras estfi optando por el filtro de "buj fas con 

laminillas", sustituyendo al tradicional filtro prensa (de placas 

asbesto - celulosa) . 

El filtro de bujías con laminillas es de gran capacidad y altos -

rendimientos. Está construido de acero inoxidable al cromo-níquel 

y es apropiado para la filtración de cerveza, mosto, vino, zuno de 

frutas, gelatina y soluciones azucaradas. 

El elemento filtrante consiste en una barra (bujla) ranurada de -

fonna especial con una· !ÍTan sección de conductos de salida. Sobre 

esta barra van superpuestas nUIOOrosas laminillas filtrantes, como 

lo muestra la· figura. Las laminillas son tDl sólo alambre rectan&!!_ 

lar enrollado a la barra soporte o buj fa. 

FICJ.R.\ 11. 3. 2 

m_Lomlnillas 

~- Ccnductodosalida 
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Antes de filtrar el jarabe simple es necesario preparar el filtro 

de la siguiente manera: 

a. Preparar la solución de ayuda-filtro (celite) en el dosi

ficador. 

b. Femar la precapa de ayuda-filtro sobre las laminillas de 

las wj ías (si se tiene un filtro prensa trunbién se debe 

fonnar la precapa sabre las placas) . Para esto debemos -

recircular la solución de 20 a 25 minutos. 

c •. Una vez fomada la precapa se vuelve a preparar el tanque 

dosificador con más solución de a)uda-filtro. Esto para 

ir dosificando mientras se lleva a cabo el proceso de fil. 
traciiSn. 

Una vez preparado el filtro es conveniente agregar una cantidad ~ · 

tra de Celite directamente en el tanque de jarabe sim¡>le. 

El objeto de utilizar ayuda-filtro es proporcionar una mayor super. 

ficie filtrante (no solo las laminillas) evitando que se tape rápi 

damente con las materias extralias que retiene del azGcar. 

La precapa f'onnada por el ayuda-filtro es una torta porosa que pe!. 

aite el paso del liquido pero retiene los sólidos. Se mantiene co!!. 

tra las bujfas debido a la presi6n ejercida por el jarabe, por lo -

tanto no debe disminuirse la presión porque se asentarla la torta -

y habría necesidad de repetir el proceso de precapa. 
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PREPARACION DE CONSERVADORES. 

En la elaboraci6n de bebidas embotelladas asi como en la mayoría 

de productos alimenticios es necesario el uso de conservadores, --

los cuales tienen como finalidad impedir el crecimiento de micro-

organismos que desanitizarian los productos ademlis de causar un - -

mal aspécto. 

Los ·conservadores de mayor uso en la industria embotelladora son -

el Sorbato de Potasio y el Benzoato de Sodio. El primero no re--

quiere de preparación alguna, se puede agregar directamente al t"!! 

que de elaboración de jarabes; sin embargo, el segundo debe mez--

clarse en agua tratada antes de agregarlo al jarabe. 

Otra materia prima ut~lizada en la producción de refrescos embote

llados es el ácido citric,o, el cual además de incrementar el sabor 

ácido· que distingue a estas bebidas, cumple también una importan

te función sani tizadora. Es conveniente también mezclar el ácido 

con agua tratada antes de agregarlo al jarabe. 

La cantidad de agua y conservador depende de cada empresa anbote-

lladora. 
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ADICION DE CONCENTRADOS Y CONSERVADORES 

Para producir el jarabe tenninado se añaden los concentrados y CD!!. 

servadores al Jarabe Simple filtrado de acuerdo a las especifica- -

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

La cantidad 11Únima a preparar de cualquier sabor (de acuerdo a las 

fórmulas) se conoce con el nombre de "unidad" la cual varia en vo

lumen seg1ln la empresa. 

Se deben controlar el BriJc (o Baum6), el sabor, el color y la aci

dez de todas ·1as tandas de jarabe y este jarabe no se podr:I utili

zar si no ctm1ple los estándares correspondientes. 

La determinaci6n del BriJc es un control de la densidad del jarabe. 

_La escala Brix est!i graclullda de tal forma que representa el porce!!. 

taje en peso de sacarosa en una solución de agua y aztlcar. Por lo 

tanto, es necesario redir el Brix del jarabe final para asegurarse 

de que se han e~leado las cantidades correctas de az!icar y agua. 

Para las pruebas de color, sabor y acidez es conveniente preparar 

una bebida patrón, es decir, simular un refresco terminado y apli

carle las respectivas pruebas. 

Si el jarabe terminado pasa los controles de ºBrix, sabor, color,

acidez y cantidad se puede usar en cuanto haya desprendido todo el 
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aire ocluido. Los distintos procesos de mezclado introducen mu--

chas partíauas diminutas de aire que lentamente suben a la super-: 

ficie, y si no se deja suficiente tiempo pára que escapen se puede 

fonnar espiina en la llenadora provocando irregulares niveles de -

llenado. 

Fla.AA 1 J.3.3. 

La mnyoría de los tanques para preparar jarabe tienen una capaci-

dad de 4000 a 10000 litros y una altura que sobrepasa los dos me-

tros, por lo que resulta necesario una escalera con platafonna P!!. 

ra añadir los concentrados y conservadores. 

El procedimiento general es nuy sencillo: 

a. Se banhea la cantidad requerida de jarabe simple filtrado 
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a los tanques de preparaci6n. 

b. Se agrega la cantidad necesaria de soluci6n de bcnzoato -

de sodio y sorbato_ de potasio. 

c. Se agrega la solución de ácido cítrico requerida. 

d. Se adiciona el concen~rado según las fórnrulas. 

Es JllJY importante señalar que es conveniente agregar el benzoato -

y el sorbato antes que la solución de !leido citrico y esperar a -

que se disuelvan bien, de lo contrario reaccionarían fonnando n~ 

rosos grumos los ruales sería necesario eliminar mediante filtra-

éi6n. 

El agitador debe estar funcionando durante la preparaci6n y se de

be mezclar por espacio de 1 S minutos. 

Nota: Los cencentrados y f6nnulas de elaboración son el sello di;!_ 

tintivo de cada enpresa y se manejan en absoluto secreto. 
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11.4 DESPALETIZADO 

DEFINICION 

Como sabemos las cajas de botellas vacias se almacenan en tarimas 

llamadas "palets". A la operación de remover dichas cajas del pa

let es lo que conocemos con el nombre de despaletizado. 

Esta operación tiene como objeto mantener un flujo constante de b~ 

tellas vacías en la línea para que de es ta forma no pierda eficieE_ 

cia la operación de embotellado. 

SISTEMAS DESPALETIZADORES 

En función del grado de automatización podemos hacer la si_" 

gtliente clasificación: 

a. Sistema automático 

b. Sistema semiautomático 

c. Sistema manual 

SISTEMA AUTOMATICO 

En un sistema automático la única operaci6n que realiza 

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

realizan una o varias máquinas. 
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Las partes fundamentales de un sistema automático son las siguien

tes: 

+ Transportador alimentador de palets 

+ Mesa elevadora 

+ Mecanismo de descarga de cajas 

+ Transportador evacuador de cajas 

+ Almacén de palets vacios 

+ Sistemas de Control 

Dentro de los sitemas automáticos encontramos dos diferentes tipos, 

los cuales se distinguen esencialmente por el mecanismo de descar

ga de cajas. 

a. Agarre por rodillos 
b. Agarre por abrazaderas 

SISTEMA SEMI-AUTOMATICO 

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

let al transportador. 

Las caracteristicas básicas de este tipo de sistemas son las si--

guientes: 

+ Diselio sencillo 

+ Menor inversi6n inicial que los Sistemas Autanáticos 

+ Mayor Flexibilidad 

137 



Podemos distinguir las siguientes partes fundamentales: 

+ Plataforma para operario 

+ Mecanismo elevador de palets o plataforma 

+ Transportador de cajas 

+ Dispositivos de control 

Tanto en los s 1 s_t~s automáticos como en los sémi-automáticos se -

deben tener estrictas normas de control en la recepción de cajas y 

palets ya que de estar dallados pueden ocasionar infinidad de pro-

blemas. 

Es recanendable también que los operarios no usen ropa suelta y -

que u t 1 11 cen sus protecciones especiales (guantes, tapones, etc.) • 

SISTEMA MANUAL 

Este ,; ist<51la puede diponer de uno o m!is operarios, dependiendo de 

la capacidad de la planta. 

El sistema debe estar diseñado de manera que haya espacio para las 

maniobras del montacargas; debe haber una distancia no mayor de un 

metro entre el transportador y el palet de manera que el operario 

no camine para remover las cajas de botellas vacías del palet. P.e, 

ra reducir la fatiga se deberá hacer una rotación cada 20 minutos. 
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En este tipo de sistemas lo más importante es un adecuado diseño -

del área de trabajo. 

Sea cual fuere el sistema que se emplee no hay que olvidar que el 

objetivo es mantener un flujo uniforme de botellas vacías a la H

nea. 
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11.5 DESEMPACADO 

DEFINICION 

Una vez removidas las cajas del palet (tarima) y puestas en el --

transportador de cajas es necesario pues, sacar todas y cada una -

de las botellas vacías para ponerlas en el transportador que las -

conducirá directamente a la lavadora. Esta operación es conocida 

como "desempacado" (o desencajonado) . 

PREINSPECCION 

El operario debe asegurarse que las botellas estén perfectamente !!_ 

lineadas para el desencajonamiento. 

FICLRA 11. 5. I 

140 



Se debe retirar cualquier botella extraña o de diferente tamaño. 

flCl.RA 11. 5. 2 

Todas las cajas dañadas también deberán ser retiradas. 

flCLRA 11.5.3 
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Las botellas con defectos no corregibles por la lavadora deben ser 

retirados. Estos defectos pieden ser por pintura, brea, cemento, 

grasa, etc. Las botellas que estén tapadas habrá que destaparlas. 

También, de ser posible se deberán sacar objetos extraños que pu-

dieran estar dentro de las botellas cano popotes, cigarrillos, --

etc. 

SISTEMAS DE DESEMPACADO 

Las siguientes dos formas de desempecado están en funci6n del v_e. 

Himen de producción: 

+ Autanático ·cai to volumen de producción) 

+ Manual (bajo volumen de producción) 

Actualmente la mayoría de las enbotelladoras utilizan el sistema -

automático. 

Existen tres tipos de dcsencajonadoras automáticas: 

1 . De movimiento continuo 

2. Tipo universal de movimiento continuo 

3. Intenütente o de cajas fijas 

El primer tipo de máquina funciona a base de correas. Una serie -

de guías hacen que las correas de desencajonado presionen sobre -

los ruellos de las botellas un poco abajo del anillo de refuerzo. 
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A medida que la caja se desplaza horizontalmente a través de la m! 

quina las correas elevan las botellas fuera de las cajas. Cuando 

las guías separan ligeramente las correas las botellas se colocan 

suavemente sobre el transportador m6vil que las conduce hacia la -

lavadora. La caja vacía sigue su trayectoria hasta el puesto de -

encajonado. 

Fla.RA 11. S. 4 

-
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La desempacadora tipo universal de movimiento continuo funciona -

prácticamente de igual forma que la descrita anteriormente sólo -

que en vez de correas tiene dedos de agarre, lo cual permite utili-_ 

zar esta máquina para cajas de altura total (cajas que cubren toda 

la botella) • 

n .---CaiJOzal 

7' A X X¿ Dedos ·Mecánicos 

~ 
la .caja sigues~ movimiento. 

Fla.R-\ 11. 5. 5 

El tercer tipo de desempacadora (intermitente o de cajas fijas) 

funciona igual que el anterior sólo que en este caso, las cajas 

quedan momentlineamente irnn6viles sobre el transportador mientras -



las botellas son retiradas. Cuando las cajas se inmovilizan los -

cabezales de aga:re bajan sobre ellas, levantan las botellas y las 

pasan al transportador de descarga, el cual se inmoviliza cuando 

las botellas· son depositadas, wia vez depositadas, el transporta- -

dor vuelve a ponerse en marcha y las cajas vacías salen de la rníi-

quiria (los cabezales regresan para repetir el ciclo). 

Por último, en plantas con bajo volumen de producción se utiliza -

el sistema de desencajonado manual, para el cual es conveniente -

que los operarios estén sobre una alfombrilla o platafonna elásti

ca, el lugar debe estar dispuesto de tal fonna que se puedan alean, 

zar las cajas de botellas vacías sin esfuerzo. 
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1 l • 6. SISJ'EMAS DE WJlSPOR'J'A!XllES DE Bal'ELLAS 

DEFINICION 

Los sistemas tra!b¡x>rtadores los podernos definir cano aquellos me

canismos capaces de mover las botellas de W1 punto del proceso a -

otro, es decir, sirven de conexión entre: 

- Dcsencajonadora y lavadora 

- Lavadora y llenadora 

- Llenadora y etiquetadora (cuando existe) 

- Etiquetadora y encajonadora 

COMPONENTES BASICOS 

- Cadena 

- Bastidor 

- Qiías de desgaste 

Q.iías ·de botellas 

Fuente de energía 

- Sistema de lubricaci6n 

- Dispositivos especiales: 

- Mesa de acumulaci6n 

- Canbinador 

- Divisor de botellas 
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TIPOS DE CADENAS . 

Rodillos: Para altas velocidades o secciones muy largas. 

Pernos: 

000000 
Es la más usada en los transportadores ·ya que es más - -

fácil de limpiar, lubricar y mantener. 

Los materiales ms comúmtente usados son el acero al carb6n, acero 

inoxidable y el pl4stico. 

BASTIDOR 

Es la estructura que sostiene a la cadena. Debe estar hecha de --
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acero inoxidable. 

GUIAS DE DESGASTE 

Son guías de polietileno de alta densidad que van entre la cadena 

y el bastidas. Tienen por objeto aumentar la vida de ambos. Son 

reemplazables a bajo costo. 

------------cadena +--Gulas da desgasto 
_________________________ ...__Bastidor 

GUIAS DE BOTELLAS 

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

las dirigen en la dirección adecuada. 

Deben ser lisas de acero recubierto con plástico protector (dismi

nuye el ruido y el desgaste). Es importante también que sean aju!!_ 

tables a los diferentes tamaños de botella. 
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FUENTE DE ENERGIA 

La mas común fuente de energía s6n los motores eléctricos, los --

cuales deben estar protegidos de la húmedad. 

SISTEMA DE LUBRICACION 

Para no forzar el motor, la superficie de la cadena debe estar --

siempre húmeda, de esta fonna también se reducen los dnños en las 

botellas al disminuir la fricci6n entre éstas y la cadena. 

El lubricante debe limpiar y lubricar la cadena simultáneamente 

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

Es conveniente palic~r el lubricante en el punto donde empiezan a 

ser cargadas las botell~, pintos de cambio de dirección de las b~ 

tellas, y si la cadena es muy larga aplicarlo a lo largo de ella. 

Existen dos fonnas de lubricar las cadenas: 

------
......_ ___ 

Soluci!n lubricanl• 
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Solución lubricante 

-----~· 

' / 
, _____ _,, 

MESA DE ACUMULACION 

Sirve para que la máquina anterior siga trabajando aooque la máqu! 

na siguiente :Pare. 

El control .de la ac:unul.ación garantiza el flujo ooiforme y conti-

nuo de las botellas entre cada máquina. 
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CONBINADOR 

Dispositivo que alinea dos o más hileras de botellas de un sola. 

~~00000000 
~ J9Y 
DIVISOR 

Es un dispositivo ·que aumenta el nGmero de hileras. 

REGLA FUNDAMENTAL 

Las hotel las deben ser movili:adas a y desde wia !Mquina a V.!:_. 

locidad mayor que la velocidad de producción de la maquina. 
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RAZONES: 

1.- Se garantiza que la máquina reciba un suministro sufi--

ciente de botellas. 

2.- Se asegura que las botellas sean retiradas rápidamente -

del. área de descarga de la máquina. 

MAQUINA - --150'Y. 100% 150% 

Los acumuladores deben estar en función _de estas velocidades y de 

los paros calculados de las máquinas. 

Los dispositivos de control nos ayudan a regular la velocidad o P!!. 

ro de las · máquinas dependi~ndo de_ la acumulación de botellas en e 

detenninados sitios. 
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II.7LAVADO DE BOTELLAS E INSPECCION 

IMPORTANCIA 

Este es uno de los puntos más importantes del proceso productivo. 

Es quizá el aspecto de calidad que más influye en los consumidores. 

Hoy en día, con tanta competencia en la industria refresquera, el 

"buen sabor" no deja de ser una apreciación meramente subjetiva, -

en cambio la apariencia del producto por ser algo objetivo causa, 

en un manento dado más impacto en el consumidor. 

Un defectuoso lavado de hotel las es una falla crítica que ataca d.!_ 

rectamente la . imagen de la empresa. 

SECCIONES BASICAS.EN UNA LAVADORA 

Una típica lavadora de botella de canpartimientos múltiples consta 

de las siguientes partes: 

1 • - Una secci6n de pre-enjuague 

2. - Secciones de detergentes cáusticos 

3. - Secciones de enjuague 

PROCESO DE LAVADO 

Una vez pre inspeccionadas las botellas, son conducidas por --
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medio de un transportador a la mesa de carga o distribuci6n. Se -

debe depositar un 25\ más de botellas de las que la lavadora µ.iedc 

aceptar al cargarla. Para esto es conveniente utilizar un control 

de aCU!lUlaci6n de botellas el cual podría ser un brazo mecánico - -

que al accionarse por un exceso de acumulación detenga el transpor_ 

tador transversal impidiendo qt!e sigan llegando más botellas. 

FIQR.\ 11. 7. 1 

.LAVADORA 

Oesenca;onadora 

Mela do Cii;a 
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Es indispensable tener un operario en el puesto de carga ya que se 

debe encargar de retirar cualquier botella no lavable o averiada -

que haya pasado inadvertida por el ¡xiesto de preinspecci6n; debe -

verificar que la mesa de cnrga esté suficientemente abastecida de 

IllOdo que siempre haya suministros de botellas vacfos; debe asegu-

rar la dis tribuci6n unifonne de las botellas al abordar los carri

les; tiene que levantar cualquier botella caída en la mesa de car

ga; debe canprobar que la presión producida por la acumulación de 

botellas no sea tan fuerte que pueda causar dafio a las botellas, y 

por último debe asegurarse que a todos los portabotellas del carro 

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

En la secci6n de carga las botellas son depositadas automáticamen

te en los portadores de botella o portabotellas. El diseño de és

tos facilita el drenaje y su forma hace alinear las botellas en -

las boquillas~ Los portabotellas están alineados en carros que a 

· su vez están conectados por cada extremo a cadenas· que los despla

zan caprichosamente a través de la lavadora. 

Una vez depositados los envases dentro de los portabotellas, éstos 

son conducidos primeramente a la seccii5n de pre-enjuague. En esta 

secci6n se el iJDinan de las botellas los restos de líquido que ha-

yan quedado y los desechos no adheridos. 

Con el objeto de evitar un "choque térmico", que podría ocasionar 
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la fractura de las botellas, la temperatura del agua de pre-enjua

gue no debe ser mayor de 25°C que la temperatura nonnal de las bo

tellas y no debe ser menor de 25°C que la temperatura del primer -

tanque de sosa caustica caliente. 

Después del pre-enjuague las botellas pasan a una serie de tanques 

de remojo con cáustica (el número de tanques varía dependiendo de 

la lavadora) . El primer tanque debe tener una temperatura aproxi

mada de 40°C y 1% de concentración de sosa aunque también podría -

manejarse una concentracíon del 2.si para el primer tanque. 

La temperatura del segundo tanque no debe ser mayor de 25°C que la 

del primero. así que se recomienda una temperatura de 60°C y canee.!!. 

tración del 3%. El tiempo de contacto en este tanque debe ser ma

yor ya que aquí aparte de remover cualquier tipo de suciedad, se -

esterilizan las botellas.· 

De5J11és del segundo tanque, dependiendo del diseño de la lavadora, 

las botellas siguen pasando a través de tanques .de remojo ya con 

una concentración y temperatura menores a la del segundo tanque, 

no olvidando que no debe haber una diferencia de temperaturas ma-

yor a 25°C. 

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

elimina la sosa cáustica y enfrío las botellas :mtes de llenarlas. 
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El enjuague final se hace a base de chorros a presi6n. La presi6n 

debe estar entre 2. 8 y 4. 5 Kg/on2, una presión excesiva puede oca

sionar problemas. 

Mientras pasan a la sección de descarga las botellas se van escu-

rriendo y unas guías las voltean poco a poco a posición. horizontal 

entonces las botellas caen hasta los dedos expulsores que las de~ 

sitan en la mesa de descarga. 

ESPECIFICACIONES DE UNA LAVADORA TIPICA 

La capacidad máxima de una línea está detenninada en este caso, · -

por la capacidad de la lavadora. Dicha capacidad varía dependien

do ~l modelo pero podemos decir que en promedio Jllede lavar hasta 

400 botellas por minut;o. 

Una lavadora .típica de 5 tan"1es presenta las siguientes especifi· 

caciones: 

No. Tangue 

3 

4 

5 

Temperatura 

43°C 

60°C 

70°C 

58°C 

35°C 
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Conceutrado Sosa 

.1 

3 
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flG..RA l l. 7.2 

Pr_ea_njuagues E_njuagues po~_chor~ 

El agua utilizada para los enjuagues finales es proveniente del ~ 

partamento de Recuperación de Aguas. Al enjuagarse las botellas, 

el agua esrurre hada unos tanques de depósito, de donde iina parte 

es banbeada hacia la sección de pre-enjuague y otra es devuelta al 

Departamento de Recuperaci6n. 

El tanque uno debe lavarse por lo menos una vc1 a la semana y los 

tanques 4 r 5 cada tercer día. 

Los tanques de cáustica (2 y 3) deben limpiarse y cargarse cada 

200 horas-máquina, aunque p.iedcn durar mucho más tiempo ya que de

pende de la suciedad de las botellas. 
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Las secciones de enjuague y pre-enjuague deben ser limpiadas a --

diario y sanea~ semanalmente con agua clorada e.so ml/lt) durante 

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

No tcxlas las lavadoras presentan es te esquema de cinco tanques, - -

hay otras también llll)' utilizadas que c_onstan de un sólo tanque --

grande de cáustica: 

FIO..W. 11. 7.3 

Este único tan"1e deberá mantenerse a una temperatura de 60°C y -

wui concentración de sosa de 2.si. La primera secci6n del enjua-

gue final deberá tener una tcmperatur". menor a los 35°C. El agua 

"1e se utiliza en esta secci6n es tanada de los tanques laterales 

de dcp6sito que recolectan el agua que escurre del último enjuague. 

Parte de esta agua es enviada al Dcpartruncnto de Recuperación. 
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Independientemente del tipo de lavadora que se utilice se debe te

ner especial cuidado en la vida útil de la solución cáustica. 

Solución de 
mosacaúsUca 

Capacidad 
Umptadora 

fla.RA Ir' 7. 4. 

Vida útil 

Cuando la soluci6n de cáustica deja sedimentos significa que está 

pasada y que debe ser reemplazada. 

Otra cosá. iniportantisima es la presión y alineación de las boqui-

lla~. de enjuague por lo que deben limpiarse y alinearse diariamen" 

te. 

fla.RA ((.7.5 

u u 
Correcta Obstruida Desalineada Baja presión Alta presión 
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Cuando el enjuague es deficiente es muy problable que queden res-

tos de materia orgánica dentro de las botellas. Para verificar es

to basta agregar azul de metileno a las paredes internas de la bo

tella y si hay presencia de materia orgánica ésta será manchada -

por la sustancia. La sosa cáustica mata los hongos pero muchas v~ 

ces éstos no se desprenden sino hasta el enjuague final. 

INSPECCION DE BOTELLAS 

Durante el proceso de lavado se debe estar verificando constante-

mente las temperaturas de los tanques así cano las concentraciones 

de clÍllstica. Es necesario también checar la presencia de carbona

tos. Después de que las botellas han pasado por toda la lavadora 

se· realiza una prueba de arrastre de sosa para verificar que toda 

la clÍllstica haya sido· el:iminada en el enjuague final (La explica-

ci6n de todas estas ¡-,ruelias están contenidas dentro del capitulo -

de Control de Calidad). 

Adem!is de las pruebas de Control de Calidad, es-necesario hacer -

una inspección visual a todas las botellas que s:ilen de la lavado

ra. Para esto es conveniente tanar en cuenta las siguientes cons_! 

deraciones: 

-· El inspector debe tener: 

- Reflejos R§pidos (decisión inmediata) 

- Capacidad de concentración 
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- Excelente Vista 

- El ruesto de inspecci!Sn debe estar diseñado de tal fonna --

que: 

Relloetor 

- Sea lo suficientemente mnplio para retirar las 

botellas insatisfactorias 

- Haya una adecuada iluminación· (no debe de haber 

brillos y sanbras) • 

Luz rollojada Luz Ji.idirecta 

Es recomendable el siguiente nivel de visión: 

Con espejo Sin espejo 
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Para tener el viel de visión adecuado resulta indispensable que -

el bnnco del inspector sen de altura ajustable. 

Existen tres métodos de revisión de botellas: 

-e'"'"'"' lndlvkfual 

Por&~~ .. 
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Para obtener una adecuada inspección es necesario rotar a los ---

inspectores cada treinta minutos ya que este trabajo implica un -

enonne esfuerzo visual. 

Existen dispositivos electrónicos de inspección pero no desplazan 

al ojo hwnano ya que detectan desechos pero no óxidos ni rajadu--

ras~ 

Las botellas pueden ser retiradas del transportador por varias ca!l_ 

sas. Si tienen residuos de líquido, suciedad o desechos simpleme,!! 

te se retira, se lava a mano y se regresa a la lavadora, pero si -

la botella está rota, picada, rajada o nuy desgastada ya no podrá 

vol versa a usar. 
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11.8 UN I DAD PRO POR C 1 O NADO R A 

FUNCION 

Mezclar el jarabe terminado y el agua tratada en las proporciones 

adecuadas. 

ANTECEDENTES 

Anterionnente se agragaba la cantidad de jarabe terminado necesa-

rio a las botellas y después éstas pasaban a la llenadora y se --

completnban con el agua carbonatada, pero como el jarabe es más -

denso se quedaba abajo, asi que era necesario mezclar el contenido 

volteando las botellas ya tapadas. 

Las necesidades de producci6n aumentaron y fue necesario crear un 

sistema ·de pre-mezclado (pre-mix) capaz de proporcionar producto -

terminado directamente a la llenadora. 

SISTEMAS PROPORCIONADORES BASICOS 

Existen actualmente cuatro sistemas o formas diferentes de hácer -

pre-mezcla: 

t. - De bomba dosificadora 

2. - De al imentaci&l por gravedad 
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3. - lle medici6n clectr6nica de control de flujo 

4. - lle medición de inyección de fluyo 

Explicaronos brcvancnte cada uno de los cuatro sistemas aunque el -

más camín es el de al imentaci6n por gravedad. 

SISTEMA DE BOMBA DOSIFICADORA 

Existen dos banbas separadas que :impulsan el jarabe terminado y el 

agua .hacia unos mezcladores interconectados por engranes diferenci.!!_ 

les que controlan el ritlllo de flujo. Los engranes se canbinan cada 

vez que se requiere una nueva relaci6n agua-jarabe. 

Otr~ forma es tener dos banbas conectadas a un mismo motor. Ambas 

bcmbas son ajustables a la proporción agua-jarabe.que se necesite. 

Esto se h:'ce variando la ~ongitud de la carrera del émbolo. 

SISTEMA DE ALIMENTACION POR GRAVEDAD 

Este sistema se basa en el siguiente principio: "Si la altura de -

un liquido sobre un orificio fijo se mantiene constante, el líquido 

fluirá a ritlllo constante". 

El esquema básico de una unidad proporcionadora de este tipo se 

muestra a contilllJ8ci6n: 
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F!Q.W. I 1.8. I 

La altura requerida se·mantiene a través de válvulas controladas 

por flotadores. El depósito de mezcla. tiene dos fwiciones: hacer -

wia mezcla parcial, y asegurar Wl suministro pennanente de producto 

a la bomba centrifuga de mezcla, la cual a su vez alimente al carb.2_ 

natador. 

El tornillo micrométrico sirve para establecer la exacta relación -

agua-jarabe. 
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SISTl!NA DE MEDICION ELECTRONICA DE CONTROL DE FLUJO 

En este sistema se utilizan dos medidores de flujo. El flujo al -

pasar por dichos medidores produce ciertas se!\ales eléctricas que -

son amplificadas, canparadas y balanceadas en una unidad de control 

que regula una válvula neumática que a su vez controla el flujo de 

jarabe tenninado hacia el flujo· de agua estableciendo la adecuada -

proporci6n. 

SISTEMA DE NllDICION DE INYECCION DE FLUJO 

Esta forma se base ·en el efecto "venturi" para proporcionar y mez-

clar: El agua al fluir a un ritmo pennanente por un orificio crea 

una presi6n negativa o efecto de vacío, el cual succiona el jarabe 

del orificio a un ritmo consta~te. 

f'IClRA 11. 8.2 
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La válvula de extrangulaci6n está dotada de un mecanismo medidor 

que regula el orificio y por lo tanto la relaci6n agua-jarabe. 

Cualquiera cpe fuese el sistema utilizado para mezclar el jarabe -

terminado y el agua tratada se debe tener mucho cuidado con el sis

tema eléctrico ya que el producto es un buen c9nductor de la elec- -

tricidad. 
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11.9 CARBONATAC:ION 

C02 Y SU PROCESO DE FABRICACION 

Antes de empezar a tratar el proceso de carbonatación es convenien

te hablar un poco de esta singular materia prima (co2). 

PROPIEDADES 

El gas carbónico es relativamente inactivo, incoloro, inodoro y ti~ 

ne un ligero sabor ácido. 

A b~j as temperaturas y al ta presión el gas carbónico p.iede ser sol_i 

dificado o licuado (esto facilita su transportación). 

Es fácilmente soluble en agua. Produce una solución débilmente ac_i 

dificada no corrosiva de ácido carbónico. 

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

·suel ta en el agua es el llamado "volumen". 

A OºC y tma atmósfera de presión, un litro de gas carbónico pesa 

aproximadamente dos gramos. Estos dos gramos se disuelven en un li_ 
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tro de agua a 15.6°C y obtenemos "un volumen" de carbonataci6n. 

Decimos asi que una bebida de 6 gramos de gas carb6nico por litro 

tiene una carbonataci6n de cerca de 3 vollímenes. 

FIClRA 11.9. l 

1atm 

o•c 

2grC02 

FUEHTES 

15.G'C ~
1 

·~~C 

. . 

20 

2gr.C02 
dlsuettos (1 volúmen) 

El COz Jl.lede ,provenir de ct•alquiera de las siguientes fuentes: 

- Pozos 

- Proceso de fennentación de plantas inch.istriales que utili

zan cereales para la fabricaci6n de cerveza, bebidas dest!_ 

ladas o alcohol inch.istrial. 

- Subproducto de la fabricación de la cal. 

- Subproducto de la fabricaci6n de amoniaco o hldr6geno. 

- cualquier canbustible fósil (gas natural, aceite diesel) 

produce gas carbónico. 
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MANEJO EN LA PLANTA EMBOTELLADORA 

Existen áiatro formas de manejar el gas carbónico dentro de lllla -

planta: 

1. - Cilindros de alta presión. 

Se CtlleCl:ai varios de é;tos a llll distribuidor conn1n. Ca-

da cilindro de 22. 7 kg. carbonatará 50 cajas de producto/hora a -

21ºC con llll flujo pranedio de 1.8 Kg/hr. 

FIURA. 11. 9. 2 

So pueda calontar un poco 
para gcar todo ol gas (no 
v~~ar' porq.ie !i:&n& ace1!9). 

Los 'tanques los podemos calentar llll poco para sacar todo el gas 

pero nunca hay que vol tearlos porque tienen aceite adentro. La -

vlilwla de retención no pcnnite que se regrese el gas. 

2.- Convertidores de alta presión (de hielo seco). 

Son conocidos con el nanbre de licuefactores. Son ci--
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lindros que se llenan de hielo seco, el cual, al ir aumentando la 

presión se convierte en gas. 

3. - Convertidores de baja presión (de hielo seco). 

Son recipientes aislados provistos de sistemas de cale!!_ 

tamiento y enfriamiento para gasificar el hie~o seco (el hielo s~ 

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

4. - Dcp(lsi~os de líquidos de baja presión. 

Es el sistema más utilizado en la mayoría de las plan- -

tas. El gas carb6nii:b líquido se deposita en tanques de 2 a 50 -

t~neladas a una p~si6n de 23 Kgfon2 y una temperatura de lBºC b.'!_ 

jo cero. Estl!n provistos de sistemas de calentamiento y enfria-

miento controlados tenooslliticamente. 

Las tti>erfas no deben usarse de hierro fundido porque al congelar. 

se se torna quebradizo. 

DESABRACIOH Y CARBONATACIOH 

cano habíamos visto, la carbonataci6n se mide en ''vollioenes" (""!!_ 

tidad de gas carl>6nico disuelto en la bebida). Para lograr una -

cantidad 1.11ifo1111e de gas se requiere extraer el contenido de aire 

presente en el agua. Esto 'lS lo que conocemos caoo desaeraci6n. 

Es muy inqiortante ya que el agua libre de aire absorbe mejor el -

173 



co2 y evita espuma en la llenadora. 

SISTEMAS DE DESAERACION 

A. Desaeraci6n al vacío 

B. Desaeraci6n por reflujo 

A. DESAERACION AL VACIO 

lln este tipo de sistema, el aire es extraído al pasar el agua 

a través de una cámara de vacío. 

Saikla.C!O:afr.l dtrada da agua 

· ... 

. FICI.RA 1l.9.3 

Existen tres tipos de desaeradores al vacío: 

1.- Tipo colurrma rellena: El agua pasa ~ anillos' de porc~ 

lana que provocan un mayor éontacto con el vacio. 

Z. - Típo rociador: Unas boquillas atanizán eÍ agua en miles 

de gotas, aumentándo la superficie de agua en contacto con el va-
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cío. 

3. - Tipo placas: Un conjunto de placas distribuyen el agua 

en capas muy delgadas que dan mayor superficie de cmitacto con el 

vacío. 

B. DESAERACION POR REFLUJO, 

El aire es reemplazado por el co2 mediante la colocación de una C!!_ 

pa de co2 puro sobre el agua, el jarabe y la mezcla. 
Jarabe 

C02 

Agua 
fla.PA 11.9.4 

Los principios de carbonataci6n y desaeraci6n estan basados en dos 

leyes físicas muy sencillas: 

Ley de Solución: La cantidad de gas disuelto en un liquido -

es proporcional a la presión parcial del -

gas que entra en contacto con el líquido y 

depende de la temperatura del lfquido. 
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= Cl 

_Ley de la Presi6n Parcial: La presi6n que un detenninado -

gas de una mezcla ejerce es proporcional 

al porc.entaje de gas en dicha mezcla. 

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

la cantidad de gas disuelto en un líquido: 

Pru'6n 

Generalmente la ca.rbonata:i6n se logra como lo muestra la segunda 

gráfica, es decir, manteniendo la presi6n constante pero bajando 

la temperatura. 

Es conveniente realizar la carbonatacic'Sn a bajas presiones y tem-

peraturas. 

Cuando el liquido ha absorbido la cantidad de gas que puede rcte-

1: r a detenninadas presi6n y teq>eratura se dice que está satura-

do. 
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Presión 

Fla.RA 11. 9.5 
CLASES DE CARBONATADORES 

1 . · Carbonatador de placas. 

Temperatura 

2. · Carbonatador de inyección de g_as carbónico. 

3. • Cámara de rodo. 

1.- CARBONATADOR DE PLACAS. 

Se utiliza cunndo se requiere el enfriamiento del liquido 

durnntc el proceso de carbonatación. 

FI~ 11.9.6. 

PlaC. refriger.torl 

Depósito 
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2.- CARBONATADOR DE INYECCION DE GAS. 

La mezcla de agua y jarabe se combina con el gas mediante fuerte 

agitación (con. un inyector tipo venturi). La mezcla va a un t~ 

que donde se mantiene una cierta presión de co2 que estabiliza la 

carbona tacióri. 

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

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

cas que revuelvan el co2 y la mezcla. 

FIGURA 11.9.7 

Inyector 

3.- CARBONATADOR DE CAMARA DE ROCIO 

La mezcla es atomizada por una boquilla en miles de gotas que ab-
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sorben el co2·, el cual está a una presión determinada. 

Boquilla 
do roclo 

FIGU'RA 11. 9. 8 

coz 

Como se puede ver, una vez que hemos llegado a la temperatura de 

ebullici6n, ésta pennanece constante hosta que el proceso de vaJl2_ 

rización se haya consumido. 

El proceso puede ser invertido si se recoge el vapor de agua y se 

le retira el calor usado en la vaporización. Esto es lo que con!?_ 

cernos cano condensación. 

Entonces pues, vaporización y condensación son dos conceptos cla

ves para entender adecuadamente un sistema de refrigeración. 

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

ción varia en proporción dí recta a la presión. Esto es, cuando -
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la presión disminuye se requiere de una muy baja tE>'lljleratura para 

vaporizar el l!quido. 

Se verá la aplicacii5n de .estos conceptos al manento de explicar -

ei proceso de re{ r i ¡¡_erac l 6n . 

No cualquier líquido puede ser utilizado como refrigerante, se re 

quiere de un líquido "volátil". Este tipo de líquidos pueden ser 

fácilmente transfonnados de liqu5.do a gas o de gas a liquido. 

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION 

Los componentes básicos de cualquier sistema de refrigeración son 

los siguientes: 

1 • - Evaporador 

2. - Compresor 

3.- Condensador 

4. - Recibidor 

1. - EVAPORADOR: 

Es aqui donde es vapori:ado el refrigerante y como consecuencia 

el producto o el agua será enfriado. 

Existen tres tipos de evaporadores: 
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a.- De serpentines: El refrigerante fluye a través de un -

serpentín totalmente sumergido en el producto a enfriar. 

b.- De casco y tubos: el líquido que va a ser enfriado pa

sa por dentro de los tubos y el refrigerante alrededor de ellos. 

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

dueto fluye por el exterior de las placas. 

2 • - COMPRESOR 

El gas refrigerado de baja presi6n es convertido en gas de al ta -

presi6n (cano cons_ecuencia se eleva su temperatura). 

El compresor más usual en bebidas es el llamado "canpresor al ter

natfro". Esta fonnado por un cigucftal con dos o más pistones de· 

tipo vertical y alta velocid.1d. 

La compresi6n aumenta un 25\ el calor total, el cual también es -

eliminado por el condensador. 

3. - CONDENSADOR 

El ¡as a alta presi6n y temperatura es convertido en ll'.quido a 

al ta presi6n. 

El llAs eficiente y de mayor uso es el condensador evaporativo, el 
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cual generalmente se instala en el techo de la planta. Básicame.!!_ 

te consta de una torre de enfriamiento con un serpentín de conde!}_ 

sación. Una bamba succiona agua y la Impulsa a través de unas b!?_ 

quillas pulverizadoras a las bobinas de condensación, el agua que 

gotea 'de las bobinas es nuevamente bombeada ~ las boquillas. Un 

ventilador sopla hacia el agua rociada. El agua que se pierde - -

por vaporización se debe completar inmediatamente. 

Refrigerante 
vapor 
--+ 

Rolrlgeranlo 
liquldo -

Bamba 
reclrculadora 

4. - RECIBIDOR 

FIGURA 1 l. 9. 9 

Fletador 

Es un depósito para almacenar el líquido refrigerante. Puede 

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

Vafvu!a de 
alivio 

Del condensador 

FIGURA 11.9.10 

En caso de exceso de presi6n se abre la válvula de alivio y se li 
bera el vapor refrigerante a la atmósfera. 

PROCESO DB RBFRIGBRACION 

El líquido refrigerante de alta presión es liberado del dep6sito 

o recibidor al evaporador por medio de un mecanismo que baja su -

presi6n. A medida que la presión cae, la temperatura existente en 

las hobinas es suficiente para vaporizar el refrigerante, por lo 

.que éste absorbe el calor del producto que rodea al serpentín. 

Este calor absorbido es el llamado calor latente de vaporización. 

Del evaporador el vapor refrigerante fluye hacia el canpresor - -

donde es canprimido y luego bombeado al condensador. 
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En el condensador se licúa el refrigerante (pasa de vapor a líqui_ 

do) con agua fría. Entonces el líquido presurizado y condensado 

va al depósito (recibidor) y de ahí al evaporador nuevamente. 

Mezcla 

Mozdalrfa 

FIGURA 11.9.11 

lado de 
olio preslon 

Condensador 

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

TIPOS DB REPRIGERAMTES 

lado do 
baja prest~~ 

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

el mfu; can(in refrigerante usado en una planta embotelladora. 

Existen otros refrigerantes de material sintético, los llamados 
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halocarburos Rl 2 (Frcón 12) y R22 (Freón 22). No son infl<llT!llbles, 

son poco tóxicos e incoloros. Son altamente solubles en aceite y 

deben usarse empaquetaduras sintéticas ya que disuelven la goma -

natural. 

Por otra parte, el amoniaco presenta las siguientes característi-

cas: 

- Es fácil de obtener. 

Tiene un costo relativamente bajo. 

- Es fácil de manejar. 

- Se ¡:ueden utilizar materiales .ferrosos. 

• El aceite o agua en pocas cantidades no afectan su acción. 

- Produce corrosi6n en el cobre y bronce (no usar estos mat_!t 

riales). 

- Su penetrante olor permite detectar fugas. 

- El papel "tornasol" humedecido se torna azul en caso de --

presencia de amoniaco, 

FIGURA 11. 9. 12 
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- Un mal sabor en las bebidas pennite reconocer fugas en el 

evaporador (dentro del carbonatador). 
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11. 10 LLENADO DE BOTELLAS 

Es aquí donde se conjunta el trabajo elaborado en todo y cada uno 

de los procesos anterionnente mencionados ya que para pasar al -

proceso de llenado se requiere de una mezcla perfectamente propo!_ 

cionada, refrigerada y carbonatada, así como botellas lavadas y -

aprobadas. 

Es la acumulaci6n de todo un esfuerzo y por lo tanto merece espe

cial cuidado y atenci6n. 

METODO DE LLENADO 

Exísten dos métodos, rumque uno de ellos prácticamente ya no se -

usa. Este es el método de "Z pasos", el cual consiste (o consis

tía) en agregar jarabe tcnninado a las botellas y después comple

tarlas con agua carbonatada. Esta fonna de llenado requiere de -

voltear todas las botellas para lograr homogeneizar el color y s.e. 

bor de las bebidas. 

Actualmente la mayor1a de las empresas embotelladoras han optado 

por el segundo método llamado "proceso de mezcla" en el cual las 

botellas se llenan directamente con producto tenninado. Por ser 

más usual enfocaremos nuestra atención en este método: 

187 



El producto debe llegar a la llenadora por varias líneas a Wl3 

temperatura de ZºC. La tubería debe ser de acero inoxidable. 

La taza de la llenadora debe estar presurizada con gas carbónico 

o en su defecto con aire. 

El nivel de producto en la taza debe ser siempre unifon:ie y cons

tan.te. Esto se logra mediante el uso de dos flotadores, uno para 

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

FIGURA 11. 10. J 

Vatvula da 
nivel bajo 

Valvula de 
nivel alto 

Taza de la 
llanadora 

Producto. 

Un nivel al to en la taza provocará que la mezcla baje con mayor -

velocidad provocando espuma al mCJ11ento tlc llenar las botellas, y 

un nivel bajo disminure la intensidad del fluyo hacia las bote--

llas ocasionando niveles bajos de llenado. 

Cuando el nivel es demasiado bajo se abre la válvula del gas car-
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b6nico (o aire) liberándolo y por consea.iencia baja la presi6n en 

la taza. cuando la presión desciende por debajo de la presión -

que existe en el carbonatador aumenta el flujo de producto hacia -

la llenadora. Análogamente cuando el nivel es demasiado alto se 

abre la válvula que aumenta la presión de gas en la taza impidie!!. 

do que siga el flujo de producto. 

Hasta aqui hemos analizado como debe entrar el producto a la lle

nadora proveniente del carbonatador. Ahora Vtlamos ccmo debe lle

gar el envase limpio proveniente de la lavadora. 

El transportador de botella deposita los envases en un "sinfin" -

de entrada a la llenadora, el cual es un dispositivo que consta -

de varios segmentos que separan adecuadamente las botellas de mo

do que solo una a la vez alcance la abertura de la "estrella" de 

entrada a la llenadora. 

FIGURA 11. 10. 2 

-
stñ fj~ uparador 
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La estrella desplaza las botellas a las platafonnas de las válvu

las de llenado. Es muy importante una perfecta sincronización e!!. 

tre el sinfin, la estrella y las platafonnas. 

Las botellas quedan perfectamente aseguradas en las platafonnas, 

las cuales se encargan de subir los envases a las válvulas de lle 

nado y bajarlas una vez llenos. Dichas platafonnas son acciona-

das por pistones neumáticos. 

Plataformas 

Pistones Neumáticos 

FIGURA 11. 10. 3 

El tubo de venteo de la válvula entra en las botellas y la pre--

sión de la platafonna sella la botella a la válvula mediante el -

anillo de cierre. 
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FIGURA 11.10.4 

Iba vez cargada la taza ccm producto y las platafonnas con bote-

llas podemos empezar con el proceso de llenado, el cual consiste 

en cuatro pasos fundmnentales: 

1. - Contrapresionar las botellas: 

Es la. transferencia de gas de la taza de la llenadora a la -

bot_ella_. Esto iguala la presión entre las dos pennitiendo que el 

producto _fluya por.gr;ivedad. 

2. - Llenar con el producto carbonatado: 

lklos deflectores dirigen el flujo contra los lados de la bo

tella reduciendo con ésto la agitaci6n y fonnaci6n de espuna. A 

JOOdida que entra el líquido va desplazando el gas de contrapre--

si<Sn hacia la cabeza de la llenadora por unos orificios en el tuw 

bo de venteo. 

3. - Controlar el nivel de llenado: 

Los orificios en el tubo de venteo esttin hechos de fonna que 
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se tapan en el nivel deseado impidiendo qi.Je siga saliendo el gas 

y por lo tanto aumenta la presión en la cabeza de la botella irn-

pidiendo el flujo del producto. wego un brazo mecánico acciona 

la mariposa que cierra la válwla de llenado. 

4. - Aliviar la presión: 

Una leva fija abre la válwla de alivio que libera la pre--

sión atmosférica. 

cuando el proceso de llenado se ha completado, las·. plataformas b!!_ 

jan las. botellas y una estrella de descarga deposita las botellas 

en la coronadora. 

Se debe verificar el nivel de llenado. Para esto se usa un "cal.!_ 

brc" que mide la distancia entre la parte superior de la corona y 

el nivel de llenado. Tairbién se debe verificar el sabor, color, 

acidez, brix y carbonatación. Todas estas pruebas se detallan -

clarruncnte en el capítulo de Control de Calidad. 

Por otra parte, el proceso de llenado puede presentar los siguie!!. 

tes problemas: 

Problema Causas 

Llenado al to - El orificio del tubo de ven-

192 



Problema 

Llenado bajo 

193 

Causas 

teo demasiado al to. Es to ocu

rre cuando alguna botella no -

alineada lo empuja hacia arri

ba. 

- Fugas de gas de contra pre- - -

sión por ajuste defectuoso (d.'! 

ños en el anillo de cierre o -

en las botellas). 

- Flujo de producto internmipi_ 

do por obstnicciones en el tu

bo (o tubo doblado). 

- Debilidad de un resorte abr.!: 

dar uc ,·álwla. 

- Desalineaci6n de botellas. 

- Defectuoso lavado de botella 

- Problemas en la vállll.\la de 

alivio. 

- Indebidamente enfriado el -

producto. 

- El dcflector no dirige el 

flujo a las paredes. 



Problema Causas 

- Defectuoso tratamiento de --

ª~ª· 
- Sobrecarbonataci6n. 
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11. 11 TAPADO DE BOTELLAS 

DEFINICION 

Esta operaci6n es lo que conocemos con el nombre de coronado, que 

es el sellado hennetico de las botellas, para lo cual se ha sus t.!_ 

tuído la corcholata por la plastitapa. 

Anterionnente el equipo coronador se instalaba separado de la 11!:, 

na dora pero ahora se adapta sobre la lllisma. 

ELEMENTOS DEL EQUIPO CORONADOR 

a) . - Tolva de coronas: 

Es un dep6sito que suministra las coronas al selector y debe 

pennanecer cerrado todo el tiempo. Las tapas coronas pasan al -

disco selector mediante unos desviadores situados en la parte in

ferior del frente de la tolva. Estos regular. el flujo de coronas 

y reducen daños. El disco selector ayuda a transferir las coro- -

nas en la posición correcta al conducto. 

b). - Conducto de coronas: 

Alimenta de tapas a las platafonnas de coronado. Cuando al

guna tapa llega invertida normalmente es expulsada por un orifi-

cio y pasa a un dcp6sito. El conducto debe estar situado en lí--
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nea y 1 igeramente más arriba de la abertura de la plataforma. 

Las coronas son impulsadas a través de W1 chorro de aire, y 

W1 dedo posicionador las coloca sobre las platafonnas. 

c) .- Cabezales de coronado: 

El coronado empieza ruando la botella y la corona están bajo 

el cabezal de coronado, el cual fWlciona cano· pist6n accionado - -

por WJa leva. Al terminar el proceso de doblado, la leva levanta 

el pistón y la coronadora sigue rotando. Un dispositivo llamado 

"garganta" se encarga de doblar las coronas alrededor de la cabe

za de la botella. 

FIGURA 11.11.1 

La coronadora debe parar autanr.ticamente al faltar coronas en la 

platafonna .. 
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TIPOS DE CORONAS 

Existen tres tipos de tapas, las cuales podemos distinguirlas por 

su'altura•: 

a) • - Regulares: Son las conocidas con el nombre de corch!!_ 

latas, pero ya casi no se usan. 

b) .- Intermedias: Son las más usadas, tienen un costo menor 

y un coronado más durable. En lugar de corcho tienen plástico, -

por lo que se denominan plastitapas. 

c). - De falda corta: Requiere aan menos metal pero apenas 

cubre el anillo de cierre. 

Aogullr• I L '-L J 1 1 J ~ I~ 
Intermedia 

O.tlld•CIOll• I ¿;,NLJ'&¡~ 

FIGURA 11. 11. 2 

PROBLEMAS EN EL CORONADO 

Un coronador mal ajust3do p.iede ocasionar que la tapa quede --

111.1)' apretada o 111.1y floja. Si la corona queda excesivamente apre-
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tacla puede romper las botellas, y si el coronado es nruy flojo - - -

provoca fugas de gas carbónico. 

Antes· de canenzar la producción se deben ajustar todos los cabez.!!_ 

les de coronado. 

Para medir que tan apretadas quedan las coronas se utiliza WI ca

libre "pasa no pasa" cano se explica ampliamente en el capítulo -

Control de Calidad. 

FIGURA 1l.1!.3 

COronada floja Coronada aprelada 

&copodoC02 Ocalona grietaa o roruras 

FIGURA 11. 11. 4 

1 .... /_C> __ C> __ C'.)_~__,7 

fj __. 
. Calibre ~pasa no pasa~ 
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A c6ntl.Íluaci6n se lllJestra un esquema de una coronadora, la cual -

debe estar situada inmediatamente después de la llenadora. 

Tolva 

éonduc1o 

~ 
Transpórtador 

FIGURA 11. 11. S 

INSPBCCION DE ENVASE LLENO 

Cano se señal6 en el flujogrruna del proceso, debe haber un ¡:uesto 

de inspeccilin a la salida de la llenadora •. Dicho ¡:uesto debe cu

brir los mismos requerimientos que el que se encuentra despu~s de 

la lavadora ·(Ver lavado de botellas e inspecci6n) , 
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En este caso se debe revisar no solo la botella, sino también la -

tapa y el contenido. 

Los controles más usuales son: 

- Correcto nivel de llenado. 

- Detecci6n de objetos extraños. 

- Plastitapa correctamente aplicada. 

La presencia de burbujas subiendo en el refresco indica: 

a) • - Escape en el sello. 

b). - Boca despostillada. 

c) . - Suciedad. 

·. En el departamento de Ccntrol de Calidad, CCJJlO se verá más adeli>:!!. 

te, debe verificar color, olor, sabor, brix, voltimen, acidez y -

carbonataci6n. 
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11. 12 EMPACADO 

SISTEMAS DE EMPACADO (O ENCAJONADO) 

En plantas con bajos niveles de. producción el empacado se hace '"!!. 

nualmente pero la mayoría de las empresas embotelladoras utilizan 

el método de encajonamiento automático por cai:da libre. En este 

sistema las cajas y las botellas entran simultáneamente a la má-

quina. Las botellas van llenando unas líneas individuales que -

las conducen a una rejilla posicionadora ubicada en la sección de· 

carga que est4 por encima de la caja. Una vez que la caja está -

en la posición correcta, una platafonna neumática la sube y auto

máticamente se acciona la rejilla para que deje caer las botellas. 

FIGURA 11.12. 1. 

Existen .tambiEn, los sistemas de "carda acompallada", los cuales -

amortiguan la catda de las botellas p<'ro son más lentos. 
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FIGURA 11.12.2 

·un .. boqulllas bajan 
lentan:tenre las bqJallas 

En cualquier velocidad de la encajonadora deberá ser un 30\ más -

rápida que fa veloci~ ·de la llenadora. De esta fonna se redu-

cen las jiaradas de la llenadora ocasionadas por la aCU11UJlación de 

botellas. 

PRECAUCIONES DEL OPERARIO 

a). - Debe aseglll'ar que ia encajonadora esté ajustada al ta

mafto correcto de la botella. 

b). - Revisar que el contador de cajas llenas cstl! en ceros. 

c) .- Verificar que haya SÚficiente lubricante en los trans

portadores. 

d). - Revisar que el suministro de aire sea el adecuado (pa

ra el pist6n neunático). 

e).- InspecciOIUU' las cajas para desechar las defectuosas. 
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f) .- Se debe tener un lote de producto te:nninado para com-

pletar las posibles cajas que pudieran quedar incompletas. 
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11. 13 PALET IZADO 

sisTEMAS DE PALETIZADO 

Así cano fas botellas vacías, en la mayoría de las plantas las b.2_ 

tellas llenas se almacenan en ·palets. (tarimas). 

Los sistemas paletizadores son nuy pareci.dos a los sistemas desP!. 

letizadores que vimos anteriormente, solo que ahora se realiza ~a 

:funci6n inversa. 

Entonces ples, tenemos tres tipos de sistemas: 

A. - Sistemas Autanáticos: 

Las cajas del transportador se distribuyen autanáticamcnte -

en capas y se cargan en los palets para transferirlos al alma--

cén. Las capas se depositan sobre pÚcas que se deslizan deja°nd.2_ 

las caer sobre el palet. La tarima va bajando hasta canpletar su 

carga. 
FIGURA 11.13. I 
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FIGURA 11. 13.2 

B.· Sistenas semi-autanáticos: 

La tarima va bajando hasta 

lorr comploto au capa do cajas 

Son m1is lentos que los autClll4ticos pero más rápidos que los 

manuales. Son más flexibles y requieren de una menor inversi6n -

inicial. En este sistema se requiere de un operario. el cual --

prlicticrunente no se lll.Jeve ya que el palet se va deslizando de ma

nera que el trabajador solo trans¡xJrta las cajas de producto ter

minado sin necesidad de bajarlas o subirlas: 

~.&:$. 
t 

BaJ•, tubo 

l 

FIGURA 11.13.3 
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C.- Sistema Manual: 

Este sistema requiere de Wla. mínima inversión inicial aunque 

necesita más operarios. Los equipos deben estar dispuestos de -

tal manera que el operario·. no tenga que caminar para transportar 

las cajas de la cadena transportadora al palet. Debe haber un lo

te de palcts vacíos listos para ser ocupados por las cajas de pr.e_ 

dueto tenninado. Dichos palets serán puestos en un lugar .apropil'_ 

do por un montacarguista quien se encargará también de llevar los 

palcts llenos al almacén de producto tenninado. 

Montacargas 

al lllmac4n 

Operario 

'~ D . 

paJei a noria,- Conjunto de palets vacios 

.... , ........ 
FIGURA 11.13.4 
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Dependiendo de la velocidad de la línea puede haber más de -

un obrero transportando cajas, Es un trabajo muy pesado y repet_!. 

tivo por lo que los obreros deberán ser rotados cada 20 (a 30) m.!, 

nutos. 

O.mlquiera que sea el sistema que se utilice, se debe procurar -

que la velocidad de la operación rle paletizado sea 40% más alta -

que la del proceso de llenado, ésto con el objeto de no interfe-

rir el proceso de llenado si se aCUinulan demasiadas cajas al fi-

nal de la linea de producción. 

TIPOS DE APILADO 

Existen dos tipos b.1sicos de apilado: 

A. - En columna: . 

1 1 1 1 1 
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B. - Cruzado: 

Dependiendo de' la inclinación y textura del suelo a veces resulta 

necesario reforzar los palets con annaz.ones laterales que sostie

nen y ajustan las cajas en su. posici6n, evitando derrapes que prR 

vaquen la caida y ruptura de botellas. 

El Depart:unento dC' Control de Calidad hará sus GI timas pruebas en 

el almacén de producto tcnninado. Una vez aprobados los lotes, -

el producto e~tá listo para venders.e. 

208 



CAPITULO 111 

PUNfOS DE MUESTREO Y PRUEBAS DE CONTROL· DE CALIDAD 

- Ti!cnicas para realizar las pruebas 

- Pruebas que se deben realizar al agua 

Detcnninación de alcalinidad 1'P" 

- Detcnninaci6n de alcalinidad ·~·I" 

- Control de dosificaci6n de cal 

Determinaci6n de alcalinidad 

Determinaci6n de dureza total· como eaco3 
Dctenninaci6n de dureza de no carbonato 

- Detenninaci6n de dureza de carbonato 

Dete1111inaci6n de dure;:a de calcio 

Determinaci6n de dureza de magnesio 

- Determinaci6n de sulfatos 

Detenninacii5n de cloruros 

- Detenninaci6n de fierro 

- Dctcminaci6n de manganeso 

- Detenninaci«5n de cloro 

- Determinación del Pll 

Detenninacii5n de turbidez 

Determinación de color 

Dctenninaci6n de olor 

Dctcnninaci6n de sabor 



- Pruebas que se deben realizar a los jarabes 

- Jarabe Siqlle 

- Determinaci6n de Brix o Baume 

- Dete1111inaci6n de apariencia 

- Jarabe Tenninado 

- Dete1111inaci6n de Brix o ~ 

- Detenli.naci6n de olor y sabor 

- Detel111inaci6n de apariencia 

- Pruebas que se deben realizar al producto terminado 

- Detenlinaci6n de Brix 

- Detellllinaci6n de Carbonataci6n 

- Determinaci6n de vol~n de llenado 

- Determinaci6n del coronado 

- Determinaci6n de acidez 

- Determinacilirr de olor y sabor 

- Pruebas que se deben realizar en la lavadora 

- Detenlinaci6n de concentracil!n de sosa 

- Control de. teqieratura 

- Detelllinaci6n de la eficiencia ele lavado ele botella 

- Detellllinaci6n de carbonatos 

- Anllisis Bacteriol6gicos 

- llllpOrtancia 

- Rec:ml!ndaciones para el 111.1estreo 

- Preparaci6n y diluci6n de la muestra 

- Material y equipo 
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- Medios de cultivos y reactivos 

- Procedimiento 

- Cuenta de bacterias mesofílicas aerobias 

- Material y Equipo 

- Medios de cultivo y reactivos 

- Procedimiento 

- Cuenta de organismos colifonnes 

- Recuento de colonias en medio sólido 

- Material y equipo 

- Medios de cultivo y reactivos 

- Procedimiento 

Cuenta de hongos y levaduras 

- Material y equipo 

- Medios de cultivo y reactivos 

- Procedimiento 
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PUNTOS DB MUBSTREO Y PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD 

Del diagrama de flujo del proceso visto anterionnente podemos -

sustraer los puntos de ruestreo, es decir, los sitios o momentos 

donde el Departamento de Control de Calidad debe realizar las --

pruebas que a continuaci6n se muestran: 

-- ---~ -ºª-~@Q __ --- ------ -- ------ _\?_!!-_ll _ !1_1} A~ --"- -----
Departamento de Tratamiento y R.!;. 

cuperaci6n de agua 

Almacén r.eneral 

Almacén del Departamento de El,!!. 

borne i6n de Jarabes 

Al preparar soluci6n de benzoato 

de sodio (Depto • .Elaboraci6n). 
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Alcalinidad, dureza, PH, clo

ro, sulfatos, 'cloruros, hie-

rro, manganeso, turbiedad, e~ 

lor, sabor, análisis bacteri~ 

16gicos. 

Inspecci6n general a las mat~ 

rias prlinas ya que no llegan 

directo a e.e. 

~ímicas-biol6gicas a las ma

terias primas (color, olor, -

sabor, etc.). 

Concentraci6n de benzoato de 

sodio. 



--- --~'TQ§_i:!li.l:~~Q __ ------- ----- ------~- ~_fd_!i_º_~_§_ ---- ----
Al preparar jarabe simple (Depto. Grado de concentración de só-

de Elaboración) lidos (Baumé) . 

Al preparar solución de ácido ci, Grado de concentración de só-

trico (Depto. Elaboración) lides. Prueba de acide::. 

Al preparar jarabe de sabor Grado de concentración de só-

(Depto. de Elaboración) lides (Bawné) . Acidez, prue- -

bas organolépticas (olor, co

lor y sabor) • 

Carbonatador 

Lavadoras 

Envase al salir de ,la lavadora 

Flo-mi.x 
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Vol!imenes de co2 en la mezcla 

Concentración de sosa, tempe

raturas, carbonatos, análisis 

bacteriológicos. 

Arrastre de sosa. Inspección 

visual (a contra-luz) total. 

Concentración de sólidos 

(*Bri.x) 



_____ ~§-ºª-~@Q __________________ r_ ~ _ 1g_ 1.! _ ~ _ § __________ _ 

Al salir de las llenadoras (pro-- Inspecci6n visual (a contra-

dueto tenninado) luz) total, volumen de llena-

do , coronado, volumen de co2, 

*Brix, pruebas organolépticas 

y análisis bacteriol6gicos. 

NOTA: El análisis bncteriol6gico se le hace a todo aquel equipo 

que esté en contacto con las materias primas que se usan -

en la elaboraci6n de los productos. 

111.1 TECNICAS PARA REALIZAR LAS PRUEBAS 

·Veremos ahora los procedimientos para llevar a cabo las 

pruebas más importantes señaladas en la tabla anterior. 

PRUEBAS QUE SE DEBEN REALIZAR AL AGUA 

Son varias las pruebas que se le realizan al agua que, cano vi

mos, tenemos agua ''cruda", ngua "suavizada", agua 11 tratada11 y --

agua "reruperada". 

Explicaremos primero c6mo se realizan dichas pruebas para des¡ués 

aclarar qué clase de pruebas se le realizan a cada tipo de agua. 
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DETERMINACION DE ALCALINIDAD "P" 

Se miden cien milHitros de agua en una probeta, luego se pa-

san a un matraz o a una cápsula de porcelana, el! donde se le agr~ 

gan tres o cuatro gotas de Fenolftáleína (indicador "P"). 

Si despui;s de agregar el indicador "P" el agua permanece incolora 

se considera la alca! inidad "P'' como· cero. 

Si se produce coloración rojo-violácea, titular con solución de -

ácido sulfúrico al 2\ hasta que desaparezca totalmente el color. 

El nCnero de milHitros de ácido agregados, nultiplicados por 10, 

nos dará la lectura "P" en p¡m (partes por millón) • 

FIGURA 1Il.l.1 

# 
aQregar haSta cambio de color 
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DETERMINACION DE ALCALINIDAD "M" 

En la misma muestra usada para determinar alcalinidad "P", 

agregar tres o cuatro gotas de Anaranjado de Metilo (indicador 

"M'') a la solución en el matraz, tOll)lllldo un color amarillo naran

ja. 

Se agrega enseguida mfis ácido sulfúrico de la misma bureta que se 

usó para la alcalinidad "P'', empezando la adici6n desde donde qu!'_ 

dó la lectura "P" (es decfr, sin volver a llenar la burcta); se -

agita y cuando el color cambie a canela, se suspende la adición -

de ácido. 

El rotal de mililitros de ácido gastados 11Ultiplicados por diez, 

nos dad el valor de la a leal iniciad "M" expresado en partes por -

aillón (p¡lll), no debe exceder de 85 pj111. 

Se necesita práctica para apreciar el momento preciso en "1C cam

bia el color -rillo-naranja a color canela. 

CONTROL DE DOSIFICACION DE CAL 

Consiste en calcular el valor de "A", el cual es simplemente -

igual a· 2P-M, si este valor es menor que cero entonces será nece

sario mmicntar la cantidad de cal en el tan"1e de reacci6n. Un -
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rango aceptable de este valor está entre dos y siete ppn. 

Esta prueba se debe estar realizando constantemente durante la 

operación. 

DBTBRMINACION DE ALCALINIDAD 

Para ·detenninar la alcalinidad podanos utilizar la siguiente ta-

bla: 

Condición· 

p = o 
PaM 

2P = M 

2P M 

. '2P M 

·Bicarbonatos 

M 

o 
o 

o 

M - 2P 

Carbonatos 

o 

2P 

2(M-P) 

2P 

DETBRMINACION DE DUREZA TOTAL COMO Caco3· 

Hidróxidos 

G( 

o 

M 

o 
2P - M 

o 

Se miden 50 ml de agua, se ponen en un matraz o en una· 

cápsula de porcelana, se le agregan cinco gotas de Solución Bu--

ffer para duré za y se agÚa; luego se agregan cuatro o cinco go- -
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tas de solución de Eriocromo negro y se agita. Si la muestra clá 

una coloración azul púrpura significa que no tiene dureza. 

Si la coloración es morada significa que si hay dureza y para de

terminar su valor se titula (agregar gota a gota) con Ver sena to -

de Sodio hasta que cambie de color (a azul púpura). En este p.m

to los mililitros de solución empleados se multiplican por veinte 

y el resultado será el valor de la dureza total expresada en p¡m. 

Este valor es importante también para calcular las cantidades de 

cal y sulfato de aluminio que se deben usar en el tanque de reac

ción. 

DETERMINACION DE DUREZA DE NO CARBONATO 

Dureza de no carbonato. = Dureza Total - Alcalinidad Total 

DETERMINACION DE DUREZA DE CARBONATO 

Dureza de carbonato = Dureza total - Dureza de no carbonato 

DETERMINACION DE DUREZA DE CALCIO 

Se miden 50 m1 de agua y se pasan a un matraz o a una cápsula de 

porcelana, se le agregan 2 m1 de hidróxido de sodio (1 normal) y 
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se le agita, se agrega lllla medida de indicador de calcio ~1Jr6xido 

y se agita hasta disolver totalmente el indicador. 

Si la nruestra dá lUl color violeta, significa que no hay calcio -

presente en dicha muestra. 

Si la nruestra dá lUl color verde pálido es que· hay calcio y se pr~ 

cede a titular la muestra con Versenato de Sodio hasta que cambie 

a color violeta. 

La cantidad de mililitros de soluci6n gastados, se multiplica por 

veinte y el resuit'ado será el valor de la dureza de calcio expre

sado en p¡m. 

DETERMINACION DE DUREZA DE MAGNESIO 

fureza de IJJ.'.lgnesio e Dureza total - Dureza de Calcio 

Nota: Cuando no se aprecie bien el punto final o punto de cambio 

de color en una titulación, ya sea de alcalinidad ''M'', de 

dureza total o dureza de calcio; se toma lllla muestra menor 

(de 10 6 25 ml) y se completa hasta' so ml con agua destÜ.!!, 

da, ~n esta forma el punto de vire será más fácil de perc.!, 

birse. 
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DETERMINACION DE SULFATOS 

Medí r 25 ml de agua y ponerlos en un matraz o en una cápsula de 

porcelana. Agregar 25 ml de alcohol isopropílico y un poco de ~ 

dicador tetmhidroc¡uinona, la soluci6n tomará un color amarillo, 

entonces titular con solución de cloruro de bario (O.OZSN) hasta 

coloración roja que indica el fin de la titulación. 

La cantidad de mililitros gastados se multiplica por 4.8 y el re

sultado será las ppn de sulfatos. 

_, 
DETERMINACION DE CLORUROS 

Tanar la muestra en que se ha dete:rminado la alcalinidad (para -

asegurar que se tiene un medio ácido) y agregar unas gotas de so

lución indicadora de Cromato de Potasio. La solud6n tc.marli un -

color runari !lo, Entonces titular con soluci6n de Nitrato de Pla

ta hasta la aparici6n de color rojo ladrillo. 

El número de mililitros gastados de Nitrato de Plata 111Ultiplica-

dos por 10 serán los ppn de cloruros. 

DE!ERMINACION DE FIERRO 

Medir SO ml de agua y pasarlos a tUl matraz, evaporar dicha agua 
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y enfriar el residuo, después de agregar S ml de ácido clorhídri

co diluído (1.1), calentado por algunos minutos y con agitaci6n -

continua. Ahora se agregan 10 ml de agua destilada y seguimos C.!!_ 

!entando la solución. 

Enfriamos y agregamos una o dos gotas de Pennanganato de potasio 

agitando para homogeneizar el color, si el color del pennanganato 

no persiste por S minutos, agregamos más solución de pennanganato 

de potasio gota a gota. 

Cuando se tiene el color permanente, diluir a SO ml y agregar S -

ml de soluci6n de Tiocianato de Potasio, mezclando la muestra per. 

fectamente. Con esta solución enjuagar uno de los tubos de comJ>2; 

radar Taylor y llenarlo hasta la marca, una vez hecho esto, poner 

el tubo en la perforación central de la base y en las perforacio

nes laterales poner los otros tubos después de haberlos llenado -

hasta la marca con agua destilada. Entonces venos el canparador 

corriendo la escala hasta que la nruestra coincida con alguna de -

las ampolletas de la escala y registramos la lectura. 

DETERMINACION DE MANGANESO 

1. - Tomar 100 ml de muestra por analizar y ponerlos en un ma-

traz. 

2.- Agregar 2 ml de ácido nítrico diluido y calentar hasta eva-
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parar aproximadamente la mitad de la muestra. 

3. - Agregar suficiente solución de Nitrato de Potasio al 2\ para 

precipitar los cloruros presentes (agregar 1 m1 de exceso). 

4. - Agitar y calentar para coagular el precipitado. 

5.- Filtrar en papel filtro y lavar el precipitado con agua des

tilada. 

6.- Agregar aproximadamente O.Sgms.de Persulfato de Amonio a la 

solución filtrada y calentar hasta que se desarrolle el mlíx.!, 

mo calor (aproximadamente 1 O minutos) . 

7. - Enfriar la muestra. 

8. - Con esta solución enjuagar uno de los tubos del ccmparador y 

llenarlo hasta la marca, ponerlo en la perforación central -

de la 'base. En las perforaciones laterales poner los tubos 

después de haberlos llenado hasta la marca con agua destila

da. 

9. - Ver el canparador corriendo la escala hasta que la 1111estra -

coincida con alguna de las ampolletas de la escala. 

10.- Reportar la lectura. 

DETERMINACION DE CLORO 

Se toman 5 m1 de nuestra en un tubo de ensayo aforado, luego se 

agregan O. 5 ml de Ortotolidina y se mezcla bien, se hace una can

paraci6n de la 1111Jcstra en el cCJnparador de cloro. La lectura del 

color idéntico o más aproximado nos indicará en ppn la cantidad -
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de cloro .libre que. contiene. 

En la operación de tratamiento de agua no debe haber más de B p¡:m 

ni menos de 6 p¡:m a la salida del filtro de arena; y al salir del 

purificador la cantidad de cloro ciebe ser O p¡in. 

DETERMINACION DEL PH 

Se recomienda el método del potenciómetro pero si no se cuenta -

can liste, podemos utilizar papel indicador PH, el cual simplemen

te se introduce en la D11estra de agua y se compara con la escala 

de colores del fabricante. 

La lectura de la escala de colores más parecida será el PH de la 

westra que, cano sabenos nos indica qué tan ácida o alcalina es 

una sustancia.. 

DETBRMINACION DE TURBIDEZ 

Se pone Wla 1111estra de agua en un recipiente de vidrio, limpio y 

transparente, luego se observa a través de la 111.1estra; se ¡::uede -

poner el vaso sobre wia hoja escrita y si el agua es clara y ---

transparente se podr!ln leer perfectamente las letras del papel. b~ 

jo el fondo. Las letras se ver:!.n menos claras cuando haya turbi' 

dez. 
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DETERMINACION DE COLOR 

Para esta proeba se puede emplear la misma muestra que se utilizó 

para la de turbidez y obseIVarla contra un fondo blanco, de esta 

fonna se podrl!. apreciar si existe alguna coloración en el agua. 

DETERMINACION DE OLOR 

En la misma nuestra anterior podmios detenninar si hay alg1ln --

olor perceptible, incluso se ¡uede calentar la nuestra para que -

.sea más fácil el desprendimiento de olores contenidos en la mis--

ma. 

) 
DETERMINACION DE SABOR 

Cano e~ l:ss anteriores proebas organol~pticas (color y olor), de

beinos usar nuestros sentidos, en este caso el gusto, as1 que deb! 

ms probar el a~ y detectar aialquier sabor extrallo que ¡udiera 

haber. 

Hasta ¡up1 hemos mencionado las mh importantes pruebas de con--

trol de calidad que se deben aplicar al agua, ahora veremos cul!.-

les de estas se realizan a cada tipo de agua: 
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a). - Agua Cruda: 

Al agua cruda se le hacen las pruebas de alcalinidad, dure

za, cloro, turbiedad, color, olor y sabor. 

b ) . - Agua Tratada: 

Para el control de la operación (tratamiento químico) debe

mos detenninar la alcalinidad "P", alcalinidad ''M'', que co

mo ya vimos nos sirve para regular la dosificación de cal. 

También se debe hacer una prueba de lodos (no se mencionó -

anterionnente). La prueba consiste simplemente en tomar -

Wla muestra de la llave correspondiente del tanque de rea!:_ 

ción y se deja reposar cinco minutos. para detenninar el po_! 

centaje de lodos foil!lados. Además, CCJJIO ya también vimos, 

se debe hacer la prueba de cloro después del filtro de are

na (debe tener entre 6 y 8 p¡in) , y después del purificador 

de carbón (no. debe· de haber cloro). 

Luego se hacen las pruebas de turbiedad, color, olor y sa-

bor, .. de las cuales debe salir satisfactoriamente. 

Las pruebas de dureza, alcalinidad, sulfatos, cloruros, hi~ 

rro y manganeso nos servirán para verificar los requerimie!!_ 

tos para agua de embotellado . 
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c). - Agua Suavizada: 

Es necesario mantener un permanente control sobre este tipo 

de agua ya que de esta forma protegeremos los equipos que -

la utilizan. 

Las pruebas fundamentales que se le deben realizar son: PH, 

dureza total y cloro. 

d). - Agua Recuperada: 

Cano sabanas, esta agua se utiliza en las lavadoras para b!!_ 

tella en los tanques de pre-enjuague, por lo que debe cum-

plir con ciertas caracteristicas sanitarias, para controlar 

esto; se le deben hacer las pruebas de: dureza, cloro, tur

bidez, color, olor y sabor • 
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111 . 2 PRUEBAS ~ SE DEBEN RF.ALIZAR A LOS JARABES 

JARABE SIMPLE 

DETERMINACION DE BRIX O BAUME 

Se pone una muestra de jarabe en una probeta' suficientemente an- -

cha; a continuaci6n se introduce en la probeta el hidr1inetro de 

rango adecuado y se deja reposar hasta que permanezca flotante ~ 

m6vil, sin tocar la pared de la probeta. Se tana lectura en el -

vástago hasta donde llega el menisco superior del jarabe y se ha

ce una corrección por temperatura, la aial se lee en el interior -

del bulbo del hidrómetro. 

FIGURA 11 l. 2. l. 
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Nota: Al introducfr el hidrómetro en el jarabe es necesario hnce_r 

lo poco a poco, dejando que llegue lentamente al punto de -

equilibrio. !'-.\mea debe sumergirse más de lo debido y espe

rar a que suba, porque el jarabe que se adhiere al vástago 

lo hace más pesado y la lectura que se obtiene es menor que 

la real. 

DETERMINACION DE APARIENCIA 

Se toma una muestra de jarabe filtrado en un matraz de vidrio l~ 

pio y transparente; ayudándose de una luz adecuada y contra fOndo 

blanco. Verificar que no haya color, turbidez o basuras. 

JARABE TERMINADO 

DETERMINACION DE BRIX O BAUME 

Es ta prueba se hace exactamente igual <f-1e en el jarabe simple, -

teniendo la precaución de que esté perfectamente homogeneizado y 

sin aire mezcfado ya que de otra manera se tendría una lectura in~ 

JC3Cta. 

En jarabe terminado se permite una variaci6n de ~ 0.2 Be, aunque 

generalmente se deja exacto de acuerdo a las especificaciones, ya 

que la elaboración de jarabe temiinado es un proceso lento y fil--
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cil de controlar así que cuando llega a haber una desviaci6n se. -

pueile corregir inmediatamente hasta dejar el jarabe en condiciones 

perfe.ctas . 

DETERMINACION DE OLOR Y SABOR 

Se toma wm muestra representativa (igual que para el Brix) en un 

vaso de vidrio, luego se huele para ver si no contiene olores ex-

traños, algunos de éstos pueden ser debidos a cloro, empaques, ID"!l 

gueras, etc. Para detenninar el sabor se prueba y si contiene al- · 

gún .sabor extralio se trata de detenninar la causa; para facilitar 

más su identificación se puede diluir con agua destilada. 

Estas pruebas también se pueden realizar al jarabe simple. 

DETERMINACION DE APARIENCIA 

La determinaci6n de apariencia se hace.a simple vista, aprove-

chando. la muestra que empleó para olor y sabor .. 
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1 1 1 • 3 PRUEBAS QUE SE DEBEN RF.ALIZAR AL PROOOCTO TERMINADO 

DETERMINACION DE BRIX 

Tomar el refresco muestra y trasvasarlo en vasos de precipitado -

de 500 ml o columnas desgasificadoras hasta eliminar totalmente -

el gas carbónico. Llenar una probeta limpia y seca con el refre~ 

co desgasificado. Introducir el hidrómetro, registrar la lectura 

y hacer la correción por temperatura. 

DETERMINACION DE CARBONATACION 

Se toma una botella y en su parte superior coronada se atornilla 

la base del manómetro, en seguida se cubre la botella con un líe!!_ 

ze grueso para evitar un posible accidente si llegará a estallar, 

luego se introduce la bayoneta del. manómetro perforando la plast.!. 

tapa. 

A continuación se purga el gas que se introdujo por la bayoneta y 

que corresponde principalmente al espacio . sobre el nivel del lí- -

quido, para esto, se gira el tornillo de la vlilvula de desahogo y 

por el orificio sale el gas, cuándo la aguja del manánetro baje a 

cero, debe cerrarse rápidamente la vll.lvula de desahogo. DcSfA.lés 

se agita la botella para que el gas se desprenda del producto y -

aumente la presión, la cual se registrar:i en el man6metro, cuando 
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ya no suba más la presión, significa que se ha llegado al máxüno 

)' se notarli porque la aguja no subirá mas; se tana la lectura y -

se afloja la válvula de alivio para peimitir la salida del gas 

hasta que la aguja marque cero. 

Se quita el manlinetro y la corona para tomar la temperatura del -

producto. 

Finalmente, en la Tabla de Carbonatación se busca el valor obten.!_ 

do de la presión en el renglón superior, bajando por la columna -

correspondiente hasta cruzar el renglón de la temperatura regis-

trada, en ese pinto de cruc;e leemos el valor de la carbonataci6n 

del producto analizado (en "volllincnes"). 

FIGURA 111.3.1 

.. ,.. ..... 
'· 
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Nota: Es conveniente carbonatar con margen de 0.2 volúmenes arri

ba de la norma, ya que se toma en cuenta que ésta sufre una 

desgasificación desde el almacén al lugar de venta. 

DETERMINACION DE VOLUMEN DE LLENADO 

Podemos considerar que todas las botellas tienen el mismo tamaño 

y volumen interno asi que no es necesario vaciar el contenido de 

una botella muestra en una probeta aforada para determinar el vo

lumen. Lo que hacemos es detenninar a qué distancia de la parte 

superior de la botella (tapada) se encuentra el nivel del canten.!_ 

do; tenemos así, en unidades de distancia (J11lg.), una forma de -

medir el volumen de llenado. Para esto _usamos una placa con la -

fonna del perímetro exterior de la parte superior del envase, es

to es: 

FIGURA 111. 3. 2 
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Esto nos sirve para detectar qué válvula de la llenadora está tr!!_ 

bajando en fonna defectuosa. 

DETERMINACION DEL CORONADO 

Esta prueba consiste en ver qué tan bien adaptada esttí la corona 

(o plastitapa) de la boquilla de la botella. Para esto utiliza-

mes una placa perforada con circules de diferentes diámetros. La 

prueba consiste sencillamente en introducir la parte superior de 

la botella en el orificio que mejor se ajuste a ver a qu!i diáme-

tro corresponde. 

FIGURA 111. 3. 3 
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DETERMINACION DE ACIDEZ 

Tomar 10 ml de muestra con una pipeta y ponerlos en un matraz --

Erlenmeyer. Llevar a ebullición la muestra para asegurar la cOlll

pleta eliminación del gas carbónico que puede dar errores en la -

determinación. Agregar tres o cuatro· gotas de indicador de Fenoy: 

taleína y titular con solución de Hidróxido de Sodio (0.1 N) hase 

ta que aparezca una coloración roja. 

La cantidad de mililitros gastados multiplicado~ por O. 7 será la 

cantidad de ácido cítrico monohidratado en gramos por cada litro 

de refresco . 

· Nota: Esta prueba es conveniente aplicarla también al jarabe ter

minado pero ·directamente sino a tuia bebida ''patrón" hecha -

con dicho jarabe. Una bebida patron se prepara simplemente 

mezclando en proporcilin exacta agua >" jarabe para simular -

un refresco terminado (sin gas). 

DETERMINACION DE OLOR Y SABOR 

Al producto que se le va a verificar su olor, se·dest~ 

pa y· se lruele inmediatamente para percibir el olor que expulsa el 

gas que se despide de inmediato, luego se vierte una buena por--

ción en un vaso de vidrio y se huele otra vez para detectar algún 

234 



olor extrallo. 

Para la prueba del sabor, se aprovecha la nruestra anterior probll!!_ 

do el P.rochJcto cootenido en e.l vaso y en la botella. Se requiere 

de un olfato y de lll gusto educados para detectar cualquier anCJlll!!. 

lfa en el olor y/o sabor de los productos·. 
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1 1 1 • 4 P11E11M QW Sil -lEBFll IQlALIZAA EN LA LAVAf/JAA. 

DETERMINACION DE CONCENTRACION DE SOSA 

Tomar la muestra en una botella y dejarla alcanzar la temperatura 

ambiente. Medir 10 ml de muestra y ponerlos en un matraz Erlel1Jll!:. 

yer; agregar un poco de agua y S m1 de cloruro de bario al 10\. 

Madir tres o cuatro g~tas de soluci6n indicadora de Fenolftalei • 

na (la soluci6n tomar:i una coloración roja). Luego titular con -

solución de :icido sulfeirico (2 .SN), gota a gota, hasta la desapa

rición del color. 

El núnrro de mililitros gastados de licido, representa la caustic.!_ 

dad en por ciento ÚJ. 

CONTROL DE TEMPERATURA 

Este es m aspecto JJP.IY importante, ya que de existir mucha dife-

rencia de temperaturas entre los tanques de pre-enjuague y enjua

gue, podria ocurrir el ll:imado "choque tél"(llico", el cual ocasion!!_ 

ría que se roupieron los envases debido a esos bruscos canbios de 

temper.itum. 

Norl1'állmente todos los tanques tienen in¡>lesnentado m terndletro, 

236 



por lo que se facilita el control de dicha temperatura mediante -

los vapores que produce la caldera. 

DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE LAVADO DE BOTELLA 

Agregar tres o cuatro gotas de soluci6n indicadora de Fenolftalc_!. 

na a una botella que acabe de salir de la lavadora, Si al hacer 

esto, se desarrolla un color rosa o rojo, indica que no toda la -

solución cáustica ha sido eliminada en los enjuagues. finales. Si 

no hay coloración, entonces el enjuague fue satisfactorio. 

DETERMINACJON DE CARBONATOS 

Sobre la misma muestra usada para detenninar la concentración de 

sosa, agregar tres o cuatro gotas de anaranjado de Metilo (deberá 

tomar un color amarillo-naranja), Se agrega enseguida (titula} -

más solución de ácido sulfúrico de la misma bureta que se usó pa

ra. la ci:mcentración de sosa, empezando la adición desde donde q~ 

d6 la lectura de causticidad (es decir, sin volver a llenar la b!!_ 

reta); se agitá y cuando él color cmnbie a canela se suspende la 

adición de ácido. 
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.lll.5ANALISIS BACTERIOLOGICOS 

IMPORTANCIA 

Los análisis microbiológicos constituyen un fuerte apoyo para el 

control de calidad sanitaria de los alimentos, 

A través de estos análisis se ponen de manifiesto riesgos, en OC_!! 

sienes muy serios para la salud, inadvertibles a!ln a la mils rigu

rosa inspección. 

Los dat9s proporcionados por los análisis, sin embargo, sólo son 

útiles si se ctmtplen tres condiciones esenciales: 

1. - La 1111estra colectada y utilizada en el análisis es represen

tativa e id6nea. 

2.- La técnica de análisis es ejecutada con estricto apego a la 

rnetodologia establecida. 

3. - Existen normas o estándares de calidad para las pruebas em- -

pleadas. 

Las tlicnicas utilizadas en la mayoria de las embotelladoras son -

las descritas por el Laboratorio Nacional de Salubridad que se b!!_ 

san en las recomendaciones hechas por el Ccmi té Internacional so

bre Especificaciones Microbiológicas para los alimentos. 
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RECOMENDACIONES PARA EL MUESTREO 

i. - Utilizar recipientes, bolsas y material estériles para reco

lección (usar horno a 1 BOºC durante 30 minutos) . 

. 2.- Evitar contaminaciones del ambiente tales como polvo, tierra, 

saliva, etc. 

3.- El recipiente o bolsa se abrirá justamente lo necesario para 

·introducir la muestra. 

4.- Identificar claramente mediante rótulo o etiqueta (indele--

bles) el recipiente. 

5. - Obtener 111.1estras sucesivas distribuídas a lo largo del peri2 

do en el que so realice la inspección. 

6.- Registrar la fecha y hora de recepción de la muestra en el -

1 aborator io. 

7.- Si la lllUestra no se utiliza inmediatamente entonces mantene_r 

la bajo refrigeración (2 a BºC). 

PREPARACION Y DILUCION DF LA MUESTRA 

Independientemente del grupo de microorganismos que se pretendan 

emnerar, el procesamiento de la muestra y la preparación de las 

diluciones deberá realizarse con estrecho apego a las directrices 

que se describen a contiwación. El Cumplimiento de estas condi

ciones darA lugar a variaciones importantes en los resultados ~ 

ta el ¡:unto de resultar inutilizables. Así, no es posible canpa-
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rar los resultados entre dos laboratorios que trabajan la misma -

111Jestra con un manejo diferente de la técnica de análisis, ni es 

posible interpretar los resultados sucesivos de un laboratorio si 

no se observan en cada ocasi6n las normas precisamente en los té!_ 

minos descritos. 

MATERIAL Y EQUIPO 

a.- Horno para esterilizar a 180°. 

b. - Autoclave con tennómetro o man6metro probado con tenn6metro 

de mhimas. 

c. - Baíio maria con tennos tato y tenn6metro. 

d. - Licuadora de una o dos velocidades controladas por un re6s-

tato con vasos met5! icos estériles. 

e. - Balan:a de una capacidad no mayor a 2,500 g y de una sensib.!_ 

lidad de 0.1 g. 

f. - Utensilios estériles para la preparaci6n de las nuestras: <=!! 

chillos, pinzas, tijeras, cucharas, espátulas. 

g.- Pipetas bacteriológicas estériles de 10 ml y 1 rnl (graduadas 

en O. 1 y 0.01 ml respectivamente). 

h.- Frascos de· vidrio con tapón de rosca de 200 a 250 ml de cap_!! 

cidad, conteniendo 99 o 90 ml y tubos de 16 x 150 mn con ta

piln de rosca conteniendo 9 ml de solución buffer diluyente, -

en ambos casos ~ 1' del volumen sellalado después de la este

rilizaci6n, 
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JllBDIOS DE CULTIVOS Y REACTIVOS 

a.- Medios de cultivo 

Se indican en cada técnica y alimento particular. 

b. - Solución buffer diluyente 

Solución stock: 

KHzP04 • ' ' • 

Agua destilada 

34 g. 

soo ml. 

Disolver el fosfato en agua destilada y ajustar el Pfl a 7. 2 

con Hidróxido de Sodio lN. Llevar a un litro con agua desti_ 

lada. Esterilizar durante 20 minutos a 121°C. Conservar en 

refrigeración. Tomar 1. 25 ml de solución stock y llevar a -

un litro con agua destilada, esta es la solución de trabajo. 

Distribuir en porciones de 99, 90 y 9 ml seg(in se requiera. 

Esterilizar a 121° qurante 20 minutos. El l?H final debe ser 
. : " 

7.2 • 

PROCEDIMIENTO 

a> Si se trata de una muestra congel~ de un al:únento origina_!. 

ii{enté 'líquido o Üruable, fiindirla por cClllJlleto y homogeni-

·~~i-ia · Por ~gitaci6n vigorosa del recipiente. 

·b.- Si '1a 11'1lestra es lí(¡uida o semilíquida agitarla finnemente. 

cuando el producto por analizar llena totalmente el recipieE. 

241 



te es recomendable vaciarlo en otro (estéril) para homogeni-

zarlo; se tendrá cuidado de evitar contruninaciones al escu--

rrir el liquido por el labio de ambos recipientes. 

c.- Si se trata de alimento sólido pesar 11 6 10 g de la muestra, 

obtenidos de diferentes zonas auxiliándose de cuchara, cucha

rilla, abate lenguas, espátula 6 cuchillo estéril. Transferí!_ 

los a un vaso de licuadora estéril y agregar 99 ó 90 m1 de s~ 

lución diluyente (según se haya pesado 11 6 10 g respectiva-

mente) calentada o no, seg!in se indique en la técnica corres

pondiente para cada alimento. 

d. - Licuar durante 1 - 2 minutos hasta obtener w1a suspensión CC!! 

ple ta y homogénea. 

e.- Puede substituirse el tratamiento con licuadora, haciendo uso 

de mortero estéril y procediendo de tal manera que se logre -

wia suspensión ccinpleta y hC1110génea de la muestra. 

f. - La anterior constituye la primera dilución de la muestra. 

g. - Continuar las diluciones de la muestra con el mismo diluyente. 

La selección de las diluciones que se vayan a preparar y de -

aquéllas que se van a inocular dependen del nlirero esperado -

de microorganismos en la nuestra con base a los resultados de 

análisis previos, y de la infonnación que se obtenga del per

sonal de inspección que la haya colectado. 

h. - Utilizar pipetas diferentes para cada dilución inoculando si-
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111.1ltáneamente las cajas que se hayan seleccionado. El volu-

rnen que se transfiera nunca será menor de 1 oi de la capacidad 

total de la pipeta. Para transferir 1.0 ml no usar una pipe

ta de más de 10 ml de capacidad; para transferir 0.1 ml no -

usar pipetas mayores de 1.0 ml. 

i. - Si la pipeta es terminal y se transfiere un vollDilen de líqui

do equivalente a su capacidad total, esO:,rrirla en 3 segundos 

y soplar suavemente una vez. Al inocular la caja aplicar la 

pmta de la pipeta al fondo y deja':' escurrir, En una zona 

sin lí~ido aplicar la pipeta una sola vez y retirarla. 

j. - Mientras se afora el líquido dentro de la pipeta, la punta 

de ésta debe :aplicarse en el interior del cuello del frasco y 

mantenerlo en posición vertical, para lo cual éste !iltimo de

ber§. inclinarse lo necesario. 

Para aspirar el líquido de las 11U1estras con la pipeta, sumer

gir ésta lo menos posible al realizar la operación. 

k.-. Cada botella con diluyente que se inocule deberá agitarse 

siempre de la misma manera: 25 movimientos de abajo a arriba 

en un arco de 30 en. completados en 7 segundos, o cualquier -

otro que conduzca al mismo resultado. 

l. - Transferir la 11U1cstra y/o cada una de las diluciones a las -

cajas l'ctri (recuento en placa) o tubos con medio (recuento -

en tubo) que se req.¡ieran para cada caso. 
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ClJENTA DE llACTERIA.5 /.ESOFILICAS AEROBIAS 

ClJando se pretende investigar el conte.nido de microorganismos vi-

vos en un alimento la técnica más comúnmente utilizada es el re--

cuento en placa. Esta técnica se aplica para una gran variedad de 

microorganismos y su fundamento consiste en contar las colonias -

que desarrollan en el medio de elección después de cierto tiempo y 

temperatura de incubación presuponiendo Cj\le cada colonia proviene 

de un microorganismo en la muestra bajo estudio. El método admite 

numerosas fuentes de variación, algunas de ellas controlables, pe

ro sujetas a la influencia de varios factores. 

En realidad es ta técnica no pretende poner en evidencia todos los 

microorganismos presentes. La variedad de especies y tipos dife-

renciables por sus distintas necesidades nutricionales, temperatu

ra requerida para su cree imiento, oxigeno disponible, etc. , hacen 

que el nl'.imero de colonias contadas constituyan una estimación de -

la cifre realmente presente. No obstante, la ejecución de la tlic

nica cuando se siguen fielmente las condiciones que se sellalan pa

ra su desarrollo pueJen llegar a ser lo bastante reproducibles pa

ra darle significado a los resultados que se obtengan. 

MATERIAL Y EQUIPO 

a. - Horno para esterilizar a 180°. 
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b. - Autoclave con tennómetro o manómetro probado con tennómetro 

de máximas. 

c.- Baño Maria con tcnnostato y tennómetro. 

d. - Licuadora de una o dos velocidades controladas por tm rcósta-

to con vasos metálicos estériles. 

e. - Balanza de una capacidad no mayor de 2, 500 g y de tma sensibi, 

lidad de O. 1 g. 

f.- Incubadora con tennostato que evite variaciones mayores de -

! O. lº. 

g. - Utensilios estériles para la preparación de las muestras: cu

chillos, pinzas, tijeras, cucharas, espátulas. 

h. - Pipetas bacteriológicas estériles de 10 y 1 ml graduadas en -

01. y 0.01 ml respectivamente. 

i. -. Fr~scos de vidrio de boca angosta de 250 ml de capacidad con 

taJ:>ón de rosca conteniendo 99 ó 90 ml, o tubos de 16 x 150 mm 

con tapó~· de rosca conteniendo 9 ml de solución buffer dilu-~ 

yente·, en· i.mbos casos ! 1 i del volumen señalado después de la 

·esterilización. 

MEDIOS DE.CULTIVO Y REACTIVOS 

a. - Solución buffer diluyente. 

b.- Agar Triptona Extracto de Levadura. 

Extracto de ·carne 3 g 

Triptona g 
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Dextrosa 

Agar 

Agua destilada 

g 

15 g 

1000 ml 

Suspender 24 grrunos del medio deshidratado en un litro de a-

gua. Hervir hasta total disolución. Distribuir en volúmenes 

de 100 y 200 ml. Esterilizar a 15 libras (121º) durante 15 -

minutos. El PH final del medio debe ser 7 .O • 

PROCEDIMIENTO 

a. - Distribuir las cajas estériles en la mesa de trabajo de mane

ra que su inoculación, la adición de los medios de cultivo y 

su rotación se ¡:uedan realizar libre y dimodámente. Marcar -

las cajas en sus .tapas con los datos pertinentes previamente 

a su inoculación. 

b.- Para la preparación y dilución de la muestra seguir las indi

caciones seflaladas en la secdón anterior. 

c. - Transferir 1 m1 de la muestra y de cada una de las diluciones 

a cajas Petri .estériles evitando todo tipo de coritaminación -

durante la maniobra y aplicando la p.mta de la pipeta al fon

do de ln caja mientras escurre el líquido. 

d.- Agregar 12 a 15 ml del medio de cultivo fundido y mantenido a 

una temperatura de 45° - 48° en un baJ\o de agua. Mezclarlo -

con la muestra (6 movimientos de derecha a izquierda, 6 en el 
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sentido de las manecillas del reloj, 6 en el sentido contra-

ria y 6 de atrás a adefante) sobre una superficie lisa y hori_ 

zontal )" cuidando de que el medio no moje la cubierta de las 

cajas. Dejar solidificar. 

e. - El tiempo transcurrido desde el momento que la nruestra se in

corpora al diluyente, hasta que finalmente se adiciona el me

dio de cultivo a las cajas no excederá de 20 minutos. 

f. - Inrubar las cajas en posici6n invertida (la tapa hacia abajo) 

durante el tiempo y a la temperatura que se requiera, según -

el tipo de alimento de que se trate. 

g. - Seleccionar aquellas placas donde aparezcan entre 30 a 300 c~ 

lonias, pues es en ellas donde será menor el error en el re- -

cuento. 

h. - Contar todas las colonias desarrolladas en las placas selec-

cionadas ( éxce_pto las de hongos), incluyendo las colonias pun

tifonncs. Hacer uso del microscopio para resolver los casos 

en los que no se pueden distinguir las colonias de pequeñas -

partkulas de alimento. 

i.- Con el alll<ilio de la lente de aunento y de la cuadricula del 

contador, contar todas. las colonias de las placas selecciona

das. Si el número se estima mayor de 300 y no se dispone de 

placas preparadas con las diluciones subsecuentes, contar en 

la mitad o en un ruarto representativo de ella, ttJJltiplicando 

por 2 o por 4 ·el número obtenido. El fondo de una caja Petri 

de 100 mri de diámetro contiene 65 cuadros grandes de la cua--
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drícula del contador. 

j. - .lultiplicar por la inversa de la dilución para obtener el nú

mero de colonias por mililitro o gramo de la muestra. 

k.- Si ninguna de las placas tiene entre 30 y 300 colonias, util,! 

cese 1 a placa cuyo recuento se aproxime más a esta cifra. Si 

la placa correspondiente a la primera di~ución es la única -

que presenta colonias y éstas son monos de 1 O, reportar el nJ!. 

mero de colonias contadas seguidas de la frase "en la dilu--

ción 1:10". 

l.- Debe apreciarse una razonable proporcionalidad en el número -

de colonias que aparezcan en las placas de acuerdo con las d.!_ 

luciones utiliz.'.ldas. En tanto no exista esta relación el pe!_ 

sonal del laboratorio deberá adquirir la destreza necesaria -

hasta conseguirlo antes de efectuar estudios que sean válidos. 

Al iniciarse en el trabajo de laboratorio es recanendable in~ 

cular 1 ns cajas correspondientes de cada dilución por duplic!!_ 

do y computar las medias aritm6ticas. 

m. - Si todas las placas: 1). no muestran colonias, 2). 1J11estran 

excesiva difusión de las mismas, 3). están contaminadas o no 

son satisfactorias por cualquier motivo, an6tese respectivame!! 

te: 1). sin colonias, 2). colonias difusas, 3). inconcluyen

te por accidente de laboratorio. 

n. - Redondear la cifra abtenida en el recuento de manera que sólo 

aparezQIJI 2 dígitos significativos al inicio de esa cifra: --

128 se reportar5 como 130, Z,417 cano 2,400; 49 cano 49, etc. 
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(*) Anotar las que correspondan a cada caso particular. 

CUENTA DE ORGANISMOS COLIFORMES 

En este grupo de microorganismos se incluyen bacilos Gram negati-

vos, aerobios, no esporulados, que fermentan la lactosa con produ_s 

ci6n de gas deniro de 48 horas cuando se incuban a 32 - 3SºC. Una 

variedad de .. bacterias, muy abundante y siempre presente en la mat~ 

ria fecal del hombre y animales superiores satisface la definición 

anterior; también pertenece a este grupo ciertas bacterias propias 

del suelo y los vegetales. 

La interpretación del hallazgo y_ abundancia de los organismos col_! 

formes no tiene un carácter universal. En tanto que en el agua, -

en !énninos generales,. se ~onsidera que su pr!?sencia revela una ~ 

posición reciente a la contruninaci6n fec~l, su significado no es -

el mismo en el caso de la leche, sustrato en el cual son capaces -

de desarrollar muy activamente. En algunos tipos de quesos, incl!:!_ 

so, números elevados d_e estos microorganismos no. guardan necesari!!_ 

mente relaci6n con los antecedentes de manejo higiénico del produ_s 

to y su presencia carece de significado sanitario. 

La demostraci6n y el recuento de organismos colifonnes piedcn rea

lizarse mediante el empleo de medios sólidos que los favorecen se

lectivamente y los diferencian de los microorganismos .. con los que 
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suelen encontrarse asociados en los alimentos, o bien recurriendo a 

tubos de fennentación que contengan Caldo Lactosa y computando su -

número con base a las tablas de número más probable (NMP) • 

El criterio para seleccionar uno u otro procedimiento depende priln_,! 

riamente de la densidad de génnenes que se espera encontrar siendo 

en algunos casos necesario considerar además la composici6n y natu"." 

raleza del alimento que se va a examinar. El uso de Caldo Lactosa

do o de Caldo Lauril Triptosa como medio presuntivo resulta muy Ve!!_ 

tajoso cuando se examinan alimentos con número exíguo de estas bac

terias que pcr otra parte, pueden encontrarse en condiciones de vi

talidad mermada debido al efecto subletal del calor y otros agentes 

durante la fabricación del producto. Explicaremos s6lo el recuento 

utilizando un medio sólido. 

RECUENTO DE COLONIAS EN MEDIO SOLIDO 

MATERIAL Y EQUIPO 

a. - Horno para esterilizar a 180°. 

b.- Autoclave con tennánetro o manómetro probado con tennómetro de 

máximas. 

c.- Baflo maria con tenoostato y tennómetro. 

d. - Licuadora de una o dos velocidades controladas por un reóstato 

con vasos metálicos estériles. 
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e. - Balanza de una capacidad no mayor a 2,500 g y de una sensibi

lidad de 0.1 g. 

f.- Utensilios estériles para la preparación de las rr,uestras: cu

chillos, pinzas, tijeras, cucharas, espátulas. 

g. - Frascos de vidrio de 20CT ·a 250 ml de capacidad con tap6n de -

rosca, conteniendo 99 ó 90 ml y tubos de vidrio de 16 x 150 -

mn con tap6n de ros=a conteniendo 9 ml d~ solución buffer di

IÚyente; en ambos casos ! 1\ del volunen sefialado después de 

la esterilización. 

l: Pipetas bacteriológicas estériles de 10 ml y 1 ml graduadas -

en 0.1 y 0.01 ml respectivamente. 

i.- Gradillas adeeuadas al tamruío de los tubos. 

j.- Cajas Petri de 100 x 15 lllll. 

k.· Incubadora con tennostato que evite variaciones mayores de -

! 0.1°. 

l.- Contador de colonias ~cbec o equivalente. 

m. - Contador manual (Tally). 

MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS 

a.- Agar Rojo Violeta Bilis 

Extracto de levadura 

Peptona 

Sales biliares 

Lactosa 
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Cloruro de sodio 5.0 g 

Rojo Neutro 
'' 

0.03 g· 

Cristal Violeta 0.002 g 

Agar 15.0 g 

Agua destilada 1000 ml 

suspender 41. 5 g del medio deshidratado en un litro de agua -

destilnda y dejar reposar por un minuto. Mezclar perfectamc!!. 

te y ajustar el P!l a 7 .4 • 

Calentar con agi taci6n constante y hervir durante 2 minutos. -

Envasar en recipientes estériles. El PH final del medio debe 

ser 7.4 • 

b. - Soluci6n buffer diluyente. 

PROCEDIMIENTO 

a.- Distribuir las cajas estériles en la mesa de trabajo (de igual 

fonna que en el procedimiento p~ra la cuenta de mcsof!licos ª.!'. 

robios). 

b.- Preparar la llllestra y sus diluciones decimales. 

c.- Transferir un mililitro o un volumen decimal de la 111.1estra o -

de sus diluciones o cajas de Petri. 

d.- Agregar de 12 a 15 ml de medio Agar Rojo Violeta bilis fimdido 
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miendo a 45° - 48°. 

'.'a necesario inocular las cajas con un volumen mayor de 

(pueden usarse hasta 3.3 ml de muestra para 15 - 20 ml 

o) o al ternativrunente, incluir más de una caja inocul!!_ 

una con 1 ml, a fin de poner en evidencia colonias de 

mes cuando su número fUera muy reducido en la muestra: 

acas conteniendo cada una 3. 3 m de la dilución 1 : 10 - -

rán examinar 1 g ó 1 ml de la muestra. 

correctamente el medio con la muestra. Dcjer solidi

>bre una superficie plana y horizontal y agregar 4 ml 

10 1r.edio de cultivo extendiéndolo para cubrir canplet~ 

superficie. 

lidificar e incubar las cajas en posición invertida -

24 ! 2 horas, a 32 - 35°. 

as colonias de coliformes desarrolladas. Las colo--

:olor rojo obscuro, con halo de precipitación y di!im~ 

, 5 mm o mayor, se consideran típicas de los organis-

'ormes en los productos lácteos. En otros alimentos 

1 mostrar el halo. 

ias de ciertas fonnas de cocos a veces producen col.!!. 

jan tes en color y tamaño a los coliformes, aunque - -

•l nlinero de colonias de organismos coliformes y re-
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portar "Cuenta de organismos coliformes en placas de Agar Rojo 

Violeta Bilis incubadas 24 horas a 35 º ." 

CUENTA DE HONGOS Y .LEVADURAS 

Los hongos y levaduras son microorganismos que tienen interés como 

causa de alteración y como elanentos biológicos utilizados en la lll!!. 

nufactura de alguncis alimentos: quesos, cerveza, pan, etc. Ciertos 

hongos p.1eden producir al desarrollar en el alimento, toxinas con -

efecto en los animales y el hombre, las que genéricamente reciben -· 

el nombre de mico toxinas. Los hongos tienen una gran ubicuidad en 

la naturaleza, siendo muy comunes en el polvo y la tierra; las lev!!_ 

duras desarrollan con facilidad en los utensilios y equipo defecttJ.e. 

sam~nte lavados, que se utilizan en industrias que manejan carbohi

dratos. 

El propósito de su investigaci6n en el laboratorio consiste en des

cubrir la exposición a fuentes de contaminación y defectuosa conse~ 

vaci6n de algunos alimentos. Por ello, la técnica se ha diseñado -

para estimar su abundancia y no su mera presencia. Investigar ce-

pas toxigénicas. carece, hasta el memento, de valor práctico. La -

prueba no se aplica a cualquier tipo de alimento, sino sólo a aqué

llos en los que de aruerdo con la experiencia, permite ccirrelacio-

nar su hallazgo por encima de ciertos límites con prácticas sanita

rfas defectuosas en la producción y almacenamiento del alimento. 
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MATERIAL T EQUIPO 

, a. - Horno para esterilizar a 180°. 

b. - Autoclave con tenn6metro o manómetro probado con, tenn6metro 

de máximas. 

c.- Bal1o Maria con tennostato y tenn&iotro. 

d.- InOJbadora con tennostato que evite variaciones mayores de 

! 0.1•. 

e. - Licuadora de 1 6 2 velocidades controladas por un reóstato 

con vasos metálicos estériles. 

f.- Balanza de una capacidad no mayor a 2,500 g y de una sensibi

ll.dad de O, 1 g. 

g. • Utensilios estériles para la preparación de lns JllJestras: cu

, chillos, pinzas, tijeras, cucharas y espátulas. 

h.· Frascos de dilución de ZOO a 2SO ml de capacidad con tapa de 

rosca conteniendo 99 6 90 ml y tubos de 16 x 150 nm con tapón 

de rosca conteniendo 9 ml de soluci6n buffer diluyente, en -

,runbos casos ~ 1\ del volumen seMlado dcsJ"és de la esterili

zacilln. 

i. · Pipetas biu:teriol6gicas de 10 y 1 ml graduadas en 0.1 y 0.01 

ml respectivamente. 

j.· Cajas Petri de 100 x 15 nm. 

k.- Gradillas adecuadas al tamal!() de los tubQs, 

1.- Contador de ColQnias ~ebec o equivalente. 

m. • Contado'l" manual Tully. 
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MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS 

a. - Agar Papa Dextrosa 

InfusiiSn de papa 

Dextrosa 

Agar 

Agua destilada 

200 g 

20 g 

15 g 

1000 ml 

Suspender 39 g del medio deshidratado en un litro de agua y -

calentar a ebullici6n. Distribuir en porciones de 100 ml y -

esterilizar en autoclave por 15 minutos a 121ºC. Enfriar a -

45º - 48° y acidificar a PH 3.5 con una solución estéril de -

llcido tartárico al 10\ (aproximadamente 1.4 ml de llcido/100 -

ml de medio). Una vez que se ha agregado el ácido tartárico 

no se vuelva a calenta.r el medio) . 

h.- Soluci6n estéril de ácido tartárico al 10,. 

Ac. tartárico 

Agua destilada 

Disolver y esterilizar a 121° clirante 15 minutos. 

c.- Solución Mfer diluyente. 
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PROCEDIMIENTO 

u. - Preparar la muestra y las diluciones decimales. 

b. - Colocar 1 ml de cada dilución por duplicado en cajas Petri e~ 

tériles y agregar 12-15 ml de Agar Papa Dextrosa acidificado, 

fundido y mantenido a 45° - 48°. 

c.- Homogenizar y dejar solidificar. Incubar una serie de placas 

a 22° durante 5 dias y la otra serie a 35° durante 48 horas. 

d. - Contar las colonias de hongos en la serie incubada a 32° y -

Úis colonias de levaduras en la serie incubada a 35°, así co

mo en la incubada a 2 2 º . 

e.- Multiplicar por la inversa de la dilución y reportar "CUenta 

de hongos en placas Agar Papa Dextrosa acidificada incubada -

5 días a 22°" y "Cuenta de levaduras en placas de Agar Papa -

Dextrosa acidificada incubadas 48 horas a 35° o 5 dias a 22°" 

(seg(m el caso en el· cual el recuento sea más elevado), por -

gramo o mililitro .de la muestra. 
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CAPITULO IV 

APLICACION DEL CONTROL EST/\DISl'ICO DE CALIDAD 

Importancia 

- Métodos estadísticos 

- Variables y atributos 

- Mues treo de aceptación 

- Muestreo de aceptación por atributos 

- Muestreo de aceptación por variables 

- Control del proceso 

- Pasos para diseliar un Gráfico de control 

- Control del proceso por atributos 

- Aplicación de las gráficas 'p' 

- Aplicación de las gráficas • c' 

Control del proceso por variables 

- Consideraciones .adicionales acerca de los gr!lficos de contro.l 

- Especificaciones y parámetros de control 

- Requerimientos para agua de embotellado 

- Especificaciones de las soluciones conservadoras 

- Especificaciones para los jarabes 

- Especificaciones para lavadoras 

- Especificaciones para envase lin;>io 

- Especificaciones de producto tenninado 

Especificaciones de los análisis bacteriológicos 
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APLICACION DEL CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD 

IMPORTANCIA 

El control estadístico de calidad es una herramienta fundamental en 

cualquier sistema, ya que no se puede controlar la calidad simple- -

11Ente con una buena actitud del personal sino que requiere de cier

to apoyo técnico; sin embargo, coIOO dijiIOOs, no hay que olvidar que 

s6lo es una herramienta y cOIOO tal requiere de un buen uso para C!J!!! 

plir con su objetivo. 

Para utilizar bien estas técnicas es necesario conocerlas y compre!!_ 

derlas, no qucreioos decir con esto que todos los obreros deberán t.!: 

ner la capacidad de diseñar gráficas y planes de muestreo pero si -

entender los resultados que estas técnicas an·ojen. 

METODOS ESTADISTICOS 

Existen dos tipos de mohadas estadísticos disponibles: 

- El ~llestreo de Aceptaci6n 

- El Control del Proceso. 

El r.tlcstreo de Aceptaci6n se aplica en la inspecci6n.de un lote --

cuando se debe tanar la decisi6n de aceptar o rechazar el lote de -

materiales, sobre la base de una nuestra aleatoria obtenida del lo-
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te mismo. Este tipo de inspccci6n se usa frecuentemente para las -

materias prin,1s que llegan a la empresa o para los productos termi

nados antes de que sean distribuidos. 

El lolJestreo para Control del Proceso se usa durante la proclucci6n, 

mientras el producto está siendo elaborado. En este caso la deci--

sión consiste en detcnninar si el proceso debe continuar o no, o si 

se debe detener la producci6n e investigar las causas de los defec

tos, que pueden provenir de los materiales, del operador o de la mi 
quina. Es ta dccisi6n se basa en muestras aleatorias peri6dicas que 

se obtienen del proceso. 

Esquemáticamente podcms visulaizar estos dos métodos estadísticos 

de la siguiente manera: 

·-- -- _______ .,. ____ - - ·-- - --- - ........... -- -------- 1-- ---- - - --- - --------

' 1 ' 1 1 ' 

¡ 1 INSU\ll51.~ ¡ =+ ~~~I: t ~ 1 PROIOCfOO 1 , 
1 1 ' 1 1 
1 t 1 ' 1 : ¡ ~~~~¡-;¡;1-~;~~-! ¡ 
' -----------------------------·- -------......... ---- ...... -.. --..... ------ .. --......... -------........... --- -------- ---.. -- --- ~ 

!lllestreo de Aceptaci6n 

Estos dos tipos de control estadístico de la calidad son conceptual 

mente diferentes. Mientras el lllJl!Streo de aceptaci6n se puede ha-

cer antes o después de la producci6n, el cootrol del proceso produf_ 
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tivo se hace durante la producci6n. Es importante señalar que estos 

métodos no. son mutuamente excluyentes¡ ambos pueden usarse CO!ftO una 

parte del Sistema de Control de Calidad, en diferentes puntos del - -

proceso. 

VARIABLES Y ATRIBUTOS 

Las caracteristicas de calidad las podemos medir de dos forma dife--

rentes: 

1) • - Por a tributos. - Cierta caracter!s tic a se presenta o no 

se presenta (no hay puntos intermedios) . 

2). - Por variables, - Las características se presentan en dif~ 

rentes grados y son medibles. 

Todos los productos fabricados o en proceso deben reunir ciertas ca.!!_ 

diciones explícitas o in;ilíci tas, muchas de las cuales pueden defi- -

nirse como variables y otras tantas coJJD atributos. 

Control Estadistica de Calidad 

Muestreo de Aceptación Control del Proceso 

1 
1 

1 
Por Atributos Por Variables Por Atributos Por Variables 
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IV. 1 MUESTREO DE ACEPTACION 

Corro habí3lll0s visto, esta técnica estadística se define como el ac

to de tomar tma o más ITRlCstras al azar de tm lote de artículos, ~ 

peccionar cada tmo de éstos, y decidir (basándose en los resultados 

de la inspecci6n) si· se debe aceptar o rechazar todo el lote. 

FIGURA IV. 1. 1. 

Debido a que la mayor parte de las veces vamos a trabajar con llJJCS

tras es obvio que poderros incurrir en dos diferentes tipos de erro

res: 

A). - Error Tipo I o riesgo del productor: 

Nonnalm:>nte es referido con la letra griega a y este 

error consiste en tomar una muestra que tenga una ma

yor proporci6n de defectos que el lote total y por lo 

tanto rechazaríamos tm buen lote. 
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B).- Error tipo 11 o riesgo del cliente: 

Es conocido con la letra. gri.ega p y consiste en to-

mar una muestra que tenga ioonor proporcion de defec-

tos que el lote total obligándonos a aceptar un lote 

malo. 

MUESTREO DE ACEPTACION POR ATRIBUTOS 

Los resultados que arroja esta técnica estadística es lo que cono-

cernos coJOO "plan de nruestreo". 

El plan de muestreo es simplemente una regla de decisión que nos d.!_ 

ce de que tamaño debemos tomar la muestra (n) y el número o porcen

taje (e) de defectos "pennisibles" en dicha muestra. 

Entonces, en el nruestreo simple de aceptación, se revisa una mucs-

tra de un lote, y la decisión de aceptar o rechazar el lote se toma 

después de que 13 1111estra ha sido inspeccion:ida. Fonnalrnente se ~ 

nota por: 

n • Tarnallo de la moos tra 

c = NCm:ro de aceptaci6n 

x e Nlirero dé unidades defectuosas ericon tradas en la 

moostra 
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En el nruestreo silllple, la regla de decisi6n para aceptar o rechazar 

el lote, después de inspeccionar la nrucstra, es la siguiente: 

Si x ,;;¡ c, aceptar el lote 

Si x > c, rechazar el lote 

Esta nomenclatUl"a y condiciones son las utilizadas en el muestreo -

de ac:eptaci6n por atributos, técnica que recomendamos utilizar en -

la recepción de plastitapas de las plantas embotelladoras. Las --

otras materias primas son azGcar, conservadores, concentrados, agua 

y botellas vadas .. Para el control de éstas, cano veremos más ade

lante, utilizaremos otras técnicas estadísticas. 

Las plantas embotelladoras nonnalmente reciben las plastitapas en -

cajas que contienen 10 ,ooo cada una. Es importante revisar el buen 

estado de las fichas ya que de venir maltratadas o dobladas ocasio

narían prablemas en la coronadora bloqueando los duetos y obligán~ 

nos a parar la proclucci6n. 

Esta prueba consiste en revisar que la inqlresi6n en las plastitapas 

_sea la correcta y que no estén dobladas o 1:1al tratadas. Comci Pode-

llDS ver, Estas san características de atributo, es decir, se pres~ 

tan o no, es por esta razón y por tratarse de una materia prima, -

que utilizaremos la técnica de ll'UCstreo de aceptaci6n por atributos. 
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Para llevar a cabo este control debemos fijar en ténninos de proba

bilidades los dos riesgos antes mencionados. También debemos defi -

nir cuáñ.do vamos a considerar lll1 lote como bueno o cuándo como malo, 

esto es: 

El nivel aceptable de calidad (NAC) es el nivel· de calidad de un -

buen lote, es decir, es el porcentaje de defectuosos que pueden ser 

considerados todavía satisfactorios, y representa un nivel de cali

dad que el productor desea aceptar con una gran probabilidad de - - -

aceptación. 

El porcentaje de tolerancia de defectos del lote (PTDL) es el nivel 

de calidad de un lote malo. Este representa un nivel de calidad -

que· el cliente desea aceptar con una baja probabilidad. 

Con estos . cuatro datos: a ·, {J , NAC y PTDL podemos detenninar el -

plan de muestreo, es decir: el tamaño de mue.stra n y el núnero de -

aceptación c. 

La descripción gráfica de un plan específico de muestreo es lo que 

conocemos como curva característica de operación (CCO), misma que -

se ilustra en la p!igina siguiente. 
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FIGURA IV. 1.2. 

Pa {aceplackln) 

%defedosen 
•l lale{p) 

Para el caso de las plastitapas, como ejemplo definiremos los si--

guientes parlimetros aunque es responsabilidad de la administración 

fijar cada uno de ellos dependiendo de sus políticas. 

Nivel de calidad aceptable (NAC) : 

Porcentaje de tolerancia de defectos del lote (PTDL): 10 i 

Probabilidad de rechazar un lote bueno (a ) : 10 ~ 

Probabilidad de aceptar un lote malo ( /l ) : 10 i 

Entonces las condiciates quedan de la siguiente manera: 



Pa = 0.90 cuando p = 0.02 

Pa = O. 10 cunndo p = O. 10 

Usando el nomograma de la distribución binomial acumulada, el plan 

de llllllstr<'o queda: 

n = 32 

e= 2 

Entonces bastará revisar 32 fichas de· cada caja de 10,000, y si en

contrmoos más de dos defectuosas rechazamos la caja. 

Como vimos, el procedimiento de cálculo es llllY sencillo y la geren

cia podrá .cambiar en el momento que desee las probabilidades de ca

er en los errores tipo I y tipo II así CCIJI) los porcentajes NAC y -

PTDL. 

MUESTREO DE ACEPTACION POR VARIABLES 

Ahora bien, para el caso de las otras materias primas a excepción -

del agua y las botellas vacías, utilizareioos la técnica de nruestreo 

de aceptaci6n por vario.bles, por lo siguiente: 

La mayoria de las elltiotelladoras de refrescos reciben lotes perfec

tamente definidos de azocar, conservadores y concentrados. Por las 
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características de este tipo de industria resulta difícil mantener 

en inventarios por mucho tiempo estas materias primas, así que las 

pruebas químicas-biológicas de calidad no siempre son posibles, ha

ciéndose la mayoría de las veces una simple pnieba de apariencia. 

Lo que sí es posible verificar y la mayoría de las plantas lo hacen 

es la cantidad, entonces lo que debemos hacer es medir el peso pro

medio de los lotes para tomar la decisión de aceptar o rechazar los 

lotes. 

Como en este caso la característica de calidad a detenninar (peso) 

es una variable continua, es decir, puede tomar cualquier valor en

tre dos puntos y es perfectamente medible, la técnica más apropiada 

en este caso es el muestreo de aceptación por variable. 

Para móstrar el uso de esta térnica estadística tomaremos como ej~ 

plo la decisi6n de aceptar o rechazar lotes de azúcar debido a que 

esta materia prima la tiene muy controlada el gobierno y se surte -

prácticamente con· 1a.S mismas condiciones a todas las plantas embot.!:_ 

lladoras de refrescos. 

Al igual que ·.;n el ruestreo de aceptación por atributos, esta técn!_ 

ca nos dará un plan de muestreo (n,c) pero ahora bajo estos térmi-

nos: 

n = tamaño de la m.iestra 
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e = promedio de aceptaci6n 

x = promedio encontrado en la nruestra 

La regla que utilizaremos para aceptar o rechazar los lotes es la -

siguiente: 

Si x > e, aceptar e 1 lote 

Si x ~ c, rechazar el lote 

Para utilizar esta tlíclica es necesario conocer la desviaci6n es--

tándar de la variable a medir. Lo cual no es problema ya que la ~ 

deros calcular a través de datos hist6ricos y. si no tenemos estos -

datos entonces deberos destinar cierto tiempo para recopilarlos an

tes de implantar esta tl!arlca. El tiempo para esta recopilaci6n 

podr!a variar de una a cuatro semanas dependiendo de la empresa. 

llla vez calculada la desviaci6n estándar debemo fijar los siguien~

tes parámetros: 

- Promedio aceptable de calidad (PAC}. - Los lotes que promediasen 

esta cantidad o mlls los consideraríamos ~ buenos. 

- Promedio inaceptable de calidad (PIC). - Los lo.tes que pranediascn 

esta cantidad o menos serían malos. 

269 



Probabilidad de rechazar un lote bueno (a). 

- Probabilidad de aceptar un lote malo ( fJ ) • 

Las embotelladoras de refrescos reciben nonnalmente el azúcar en ~ -

costales de 50 Kg cada uno. En un estudio realizado en una de es-

tas plantas encontramos una desviación estándar de 2 Kg, es decir, 

u = 2 Kg. Tomando en cuenta esto y a manera de ejenplo detennin!!_ 

remos los siguientes parámetros: 

Promedio aceptable de calidad (PAC) : 

Promedio inaceptable de calidad (PIC) : 

Probabilidad de rechazar un lote bueno (a ) : 

Probabilidad de aceptar un. lote malo ( jJ ) : 

50 Kg 

49 Kg 

5 i 

10 t 

Sabe100s por el Teorema del Lúnite Central que nuestra variable de -

interés (peso pranedio) sigue una distribución nonnal, así que ~ 

ros describir esqiiemáticamente la situación del problema de la si-

gtJiente fonna: 
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F IGL'RA IV. l. 3 

µ1-50 
(PAC) 

Za----; 

J~ 

.z,,.~ ... (1) 

ª' 

'h-~---(2) 
m 

El procedimiento de solución es prllooro establecer las ecuaciones -

sinulUneas que deterntlnan el límite o promedio de aceptaci6n e en 

t~nninos de errores estandar Z. Esto es: 

De las ecuaciones (1) y (Z) despejmros e: 

de (1): 

ele (2): 

Sabeioos que: 

e =- µ1 - 2.a m 

a •. ..a... 
Vn 
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Sustituyendo (S} en (;l} y (4) e igualando estas últimas: 

Ahora despejamos n: 

µ1-Zn.Q..= µ2+Zp_q_ 
Vil Vñ 

JL(Z..+Za)=µt-µ2 
'iñ 

'iñ=Z..+Za o µ1-µ2 

. • n = (ª ( Zll + Za)\ 2 
µ1. µ2} ••• (6) 

BuscanJo en tablas de la distribución nonnal estándar podemos ver -

que z" ª 1.645 y ji = 1. 28. Sustituyendo todos los valores en -

( 6) teneIOOs: 

ri = ( - (1.28 + 1.64S) )2 = 34 
so . 49 

y utilizando (3) ó (4) obtcneJOOs e: 

e = so - 1.645 - 2
- • 49.4 Kg 

v'34 
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Entonces tenemos que revisar aleatoriamente 34 costales y detenni-

nar el peso promedio. Si :X> 49. 4 aceptamos el lote si no lo recha

·zamos. 

Este mismo procedimiento es el que utilizamos para el control de -

conservadores y concentrados. 

Nota: El control de la calidad de plastitapas tambi€n lo haríruros 

con esta técnica ya que no es necesario contar las fichas si 

calculamos el peso promedio de cada caja. 
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IV.2 CONTROL DEL PROCESO 

Detectar .cambios cuando ocurren es una de las principales dificult!!_ 

des en la vigilancia de un proceso. Aunque podrfo pensarse que se

ria fácil detectar un cambio por medio de una simple observación, -

generalmente no es tan fácil. 

El control del proceso se basa en dos supuestos básicos: 

1). - No .iJllporta el grado de perfección con el que se dise

ñe un proceso, existirá alguna variabilidad en las C!!_ 

racterísticas de calidad de una unidad a la siguiente. 

2) .- Los procesos de producción, por muchas razones, gene

ralmente. no se encuentran en un estado de control. 

Un proceso productivo puede ser puesto en estado de control y puede 

mantenerse eil ese estado mediante el uso de gráficas de control de 

calidad (tambi6n llamadas gráficas de contrnl de .Shewhart). 

Estas gráficas se basan en el concepto estadístico implfcito en el 

Teorema del Límite Central. Este teorema pennite usar la distribu

cilin normal estándar para emitir juicios sobre los crunbios en 1os -

procesos que se están siguiendo. Para hacer uso del teorema se to

ma una muestra de varias unidades, se mide la caracter!stica críti-
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ca y se obtiene el pranedio aritrnétíco. El teorema especifica que 

si se calcula tul número suficiente de estos promedios, tendrán -·-

aproximadrunente una distribución nonnal independientemente de la -

fonna de la distribución individual de la variable; esta aproxirn!!. 

ci6n a la nonnalidad es más precisa a medida que se aumente el t""'!!. 

ño de la muestra. 

PASOS PARA DISERAR UN GRAFICO DE CONTROL 

1.- Seleccionar el trabajo o punto del proceso. 

2.- Seleccionar las características de calidad que se monitorearán. 

3. - Detenninar si la medición se hará por variables o por a tribu--

tos. 

4. - Registrar datos históricos (de 20 a 25 muestras de tamaño n). 

S. - Calcular el pronv:>dio y los límites de control superior e infe

rior del proceso. 

6.- Dibujar el gráfico de control. El gráfico tendrá alguna uní-

dad de medida en el eje de las 'y' versus tiempo o níimcro de -

nuestra en el eje de las 'x'. 

7.- Dibujar en el gráfico el desempeño actual con datos recientes. 

8. - Interpretar el gráfico para ver si el proceso está bajo con--

trol o no. 

9. - Poner al día el gráfico de control. Generalnv:>nte después de -

in mes, el gráfico se reconstruye regresando al paso 4. Ahora 

se reemplazan los datos históricos por aquellos que fueron. re-
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cogidos a partir de la última vez en que el gráfico se puso al 

día. 

CONTROL DEL PROCESO POR ATRIBUTOS 

Cuando la calidad se mide por atributos, la característica de cali

dad está dada por el porcentaje de unidades defectuosas (p) o por -

el número de defectos (c). Entonces podemos utilizar dos tipos de 

gráficos: 

a. - Graficar 'p' 

b. - Graficar 'e' 

Una gráfica 'p' está basada en la distribuci6n binomial (. aproxi -

mación normal) y es sensible a un cambio en la proporción de defec

tuosos en un proceso. La grlifica 'c' esta basada en la distribu--

ción de Poisson, y es l11lY útil cuando se desconoce el núnero de ar

tículos no defectuosos. 

p 6 e 
1-----------------~~~~~~mita superior de 

--------Cl(~nucentrll) 

1 2 3 " 5 6 7 • g 10 11 

flGURA IV.2.1 
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Las expresiones para cualcular los límites son: 

- Gráficas 'p': 

UCL = p + 3 \/p (l - p) 
n 

CL = P 

LCL = p - 3 VP (l - p) 
n 

Donde p 

n = 

·- Gráficas 'e': 

Total de ·defectuosos 

Tofal ele artículos 

Tamruio de cada ll'llestra 

UCL =e· + 3Vc 
CL =e 

'"'LCL =e -

Donde e Total de defectos 

Total de ll'llCstras 

En la industria embotelladora podemos usar estas gráficas de la ma

nera siguiente: 

- Gráficas 'p': 

Envase al salir de la lavadora: suciedad, quebraduras y arrastre 
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de sosa. 

Envase al salir de la llenado::-a: suciedad, quebraduras· y prue-

bas organolépticas. 

- Gráficas 'e': 

Devoluciones de los clientes. 

APLICACION DE LAS GRAFICAS 'p' 

El tamailo de muestra n y el espaciamiento entre lliJCstrco y muestreo 

depende de la capacidad operativa del departamento de control de e.e_ 

lidad de cada planta eni>otelladora; sin eiti>argo, se debe tomar en -

cuenta que entre mayor sea n menor es la probabilidad de detener un 

proceso por aparente pérdida de control del mismo. 

La metodologia para construir los gráficos [o cartas) de control es 

la misma en todos los casos pero para visualizarla mejor considere

JOOS el siguiente ejemplo: 

Supongmoos que para controlar el enjuague final de las lavadoras, -

la El!botelladora de Refrescos, S.A. de C. V. desea fijar sus límites 

de control basándose en 20 muestras (tanadas a la salida de la lav.e_ 

dora) de 30 botellas cada llllestra [n = 30), y los resultados obten.!_ 

dos fueron los siguientes: 
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No. de ruestra No. de Botellas con Porcentaje de Bo 

restos de sosa tellas con resto 
de .sosa 

1 3 0.10 

2 2 0.07 

3 4 0.13 

4 1 0.03 

s 2 0.07 

6 o o,oo 

7 3 o. 10 

8 2 0.07 

9 4 0.13 

10 1 0.03 

11 1 0.03 

12 1 0.03 

13 1 0.03 

14 3 u.10 

15 2 0.07 

16 1 0.03 

17 4 0.13 

18 2 0.07 

19 1 0.03 

20 o 0.00 

Total 38 

FIGURA IV. 2. 2 
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Los. límites de control se calculan de la siguiente fOnna: 

p = total· de defectuosos = __ 3_8 __ 

total de botellas (20) (30) 
0.063 

UCL = 0.063 + 3 V <0•063) (1 - º·º63) = 0.1961 
30 

CL = 0.063 

LCL = 0.063 - 3 v' co.o63J c1 - o.o63J 
30 = -o .07 

OJmo LCL resultó ser un núrrero negativo debemos considerar este lí

mite como cero ya que es absurdo hablar de porcentajes negativos de 

defectuosos. 

Gráficamente: 

FIGURA IV.2.3 

"t---------------------!JCL • 0.1981 
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Si alguno de los ptmtos (datos hist6ricos) hubiese rebasado los lí

mites de control habría entonces que descartar ese dato y calcular 

tm nuevo valor de 'p' y tmos nuevos límites de control. 

Exactamente este· mismo procedimiento es el que usaríamos para con-

trolar la suciedad y las quebraduras de las bo.tellas al salir de -

las lavadoras y llenadoras. Las características organolépticas t"!!! 

bién las controlaríamos con esta técnica. 

APLICACION DE LAS GRAFICAS 'e' 

Este tipo de gráfica es reconxmdable cuando desconocemos el nebnero 

de defectuosos. En el caso pasado, cuando hacemos las pruebas a la 

totalid~u de la' naiestra detenninamos perfectamente el número de ar

tículos defectuosos y por lógica los restantes artículos no son de

fectuosos. Hay ocj1.siones en las que esto no es posible porque' no -

pode111>s detenninar el tamaño de la muestra com:> en el caso de las -

devoluciones por algma falla. Podemos contar perfectamente el nú

mero de refrescos devueltos pero como éstos no fueron extraídos de 

1.11a muestra no podeioos determinar el naro de refrescos no defec- -

tuosos ya que como en la mayorfa de los casos no todos los artícu- -

los defectuosos se devuelven. 

El número de devoluciones recibidas por dia podría ser utilizado c~ 

ioo 1.11a medida de la calidad de servicio. SUpatgamos que la F.nilote-
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lladora de Refrescos, S.A. de C.V., en 10 días hábiles recibió el -

siguiente níímero de devoluciones de refrescos en malas condiciones: 

Día No. de refrescos 

devueltos/día 

1 200 

z 185 

3 260 

4 170 

5 196 

6 204 

7 198 

8 176 

9 187. 

10 193 

Totales: 1,969 

Con estos datos históricos y con las f6rnulas descritas anterio!11le!!. 

te para grlificas 'c' fijlll!WJS los límites de central: 

e • Total de defectos 

Total de 111Uestras 
• 1,969 refrescos devueltos/ 10 

e • 196.9 tefrescos devueltos/día 

UCL • 196.9 + 3 Ji96. 9 • 239 

CL = 196.9 

LCL - 196.9 - 3 v'Í96.9 = 154.8 
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En este caso, es obvio que resultados menores al límite de control 

inferior ()..CL). son benéficos para la empresa y entre más cercanos a 

cero es mejor; sin embargo, nos sirve conocer el LCL real para que 

en caso de obtener resultados por debajo ele este límite, investigar 

las causas de esta mejoría. 

Gráficamente los límites quedan de la siguiente fonn:i: 

UCL • 239 

CL • 196.9 

LCL • 1S4.B 

FIGURA IV.2.4 

Podemos ver que en día núrooro 3 el promedio de refrescos devueltos 

es mayor que el límite de control superior por lo que será necesa-

rio recalcular los límites, ahora sin considerar este día: 
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e (1 j969 - 260) refrescos devueltos 

9 días 

e 189.9 refrescos devueltos/día 

UCL a 189.9 + 3 yÍ89.9 = 231.2 

CL 189.9 

LCL 189.9 - 3 v'189.9 148.7 

La gráfica definitiva quedaría de la siguiente fonna: 

~ . 
'O 
'¡¡ aso 
~ 
" 

UCL- 231.2 
> . 200 ... 
i 1!50 
! 
~ 

CL• 189.9 

LCL-1 ... 7 

9 10 Ola 

FIGURA 1v.2.s 

Se puede decir que estos son los limites nomiales de variaci6n del 

proceso. Si la empresa empezara a recibir más de 231.2 refrescos -

devueltos pcr día entonces se tendría que revisar el proceso para -
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encontrar la causa del empeoramiento. 

CONTROL DEL PROCESO POR VARIABLES 

Las gráfi.cas de control de variables son usadas para monitorear da

tos continuos (iredibles) y podemos utilizar dos tipos de gi•áficas: 

a.- Gráficas 'X' 

b. - Gráficas 'R' 

Las expresiones para calcular los límites son: 

a). - Gráficas 'X':· 

UCL=X+AR 

CL =X 
LCL=X-AR 

b). - Gráficas • R': 

UC!. = BR 

CL ª R 

LCL = CR 

Oondé X es la media de las X muestrales, R es la iredia de los -

rangos (Rl muestraies, ~· A, B y C son factores de control. 
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Debemos calcular dos valores a partir de cada nrucstra: una medida 

de tendencia central (promedio) y una medida de variabilidad (ran-

go). Se deberá usar una carta de control para cada wia de estas m.!:_ 

didas. Cuando se descubra que el proceso estli fuera de control re~ 

pecto a cualquiera de estos valores, el proceso se detiene y se b~ 

can las causas. 

Las variables que toodireroos en la industria embotelladora son las -

siguientes: 

F.nvase al salir de 

la llenadora 

VollJ!len de llenado (ml) 

VoltJ11en de co2 
0 Brix 

Acidez (gr/lt) 

Coronado (pulg) 

El método para establecer los límites de control en cada caso es -

exactamente el misn:i, as1 que para ilustrar el uso de estas cartas 

de control emplearemos el volumen de llenado cano ejeq>lo. 

Supongamos que la Eri>otelladora de Refrescos, S.A. de C.V. tiene -· 

una llcnadora ajustada para introducir a las botellas 400 ! 5 m1 de 

producto. Para calcular los ltmites de control se tomaron 20 nues

tras de tamaño n = 10 y se obtuvieron los resultados de la tabla s.!_ 

guiente: 
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No. de n -
M.Jestra 

X R 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 389 395 405 395 401 405 410 399 387 410 399.6 23 

2 408 400 390 392 403 387 390 400 403 402 397.5 21 

3 401 388 389 410 400 397 399 401 389 400 397.4 21 

4 408 391 393 399 400 398 396 392 402 398 397. 7 17 

5 400 399 398 396 396 401 402 390 395 403 398.0 13 

6 389 400 402 396 394 402 397 401 407 399 398. 7 18 

7 392 391 400 407 401 400 391 396 395 394 396. 7 16 

8 398 400 396 410 399 396 402 401 400 400 400 ;2 14 

9 390 396 400 401 396 398 402 400 398 401 398.2 12 

10 391 403 402 396 410 405 398 404 400 399 400.8 19 

11 401 389 400 402 398 400 395 396 403 404 398.8 15 

12. 391 397 405 400 399 398 402 401 400 403 399.6 14 

13 396 399 395 401 398 403 402 397 399 402 399.2 8 

14 400 398 402 399· 401 400 396 395 394 390 397.5 12 

15 410 401 402 399 400 401 398 397 402 400 401.0 13 

16· 399 398 . 400 401 396 398 400 402 399 401 399.4 6 

17 400 401 399 396 395 402 398 400 402 400 399.3 7 

18 396 398 395 402 401 404 406 400 399 400 400.1 11 

19 398 399 402 401 407 390 402 401 398 406 400.4 17 

za· 391 399 406 401 400 396 395 402 406 400 399.6 15 

F'lGURA IV.2.6 
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El gran promedio X de las medias muestrnles y el promedio de los --

rangos R son: 

x= ). X 399.6 +·397;5 + ••• + '399.6 399m1 
No. de muestras 20 

R = ~ R 23 + 21 + + 15 14.6 m1 
No. de muestras 20 

Los límites para controlar la tendencia central se calculan de la --

siguiente manera: 

Por tablas podemos ver que los factores de control para una -

lllll!Stra de tama!lo n = 10 son A= 0.308; B • 1. 777 y C = 0.223 

y por lo tanto: 

OCL = X+ AR= 399 + (0.308)(14.6) 403.5 

CL=X=399 

LCL = X - AR= 399 - (0.308)(14.6) 394.S 

Gráficrurente: flGURA IV.2.7. 

UCL.."°3.5 

CL• 399 

LCL•3M.5 

1 2 3 4 5 6 7 • 9 10" 12 13 14 15 18 17 11 19 20 No.do Mue ... 
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Los límites para controlar la variabilidad los calculamos asi: 

UCL = BR = 1.777 (14.6) ZS.9 

CL = R = 14.6 

LCL = C = O. ZZ3 (14.6) 3. ZS 

Gráficamente: 

25 

20 

]. 15 
o 
g' .. 1 o a: 

1 2 3 4 s s 1 a o 10 11 12 13 14 15 11 11 1a 19 20 

F:GIJRA IV. 2.8 

Cuando cualquiera de las dos cartas mestre algtma anomalia .debemos 

detenr el proceso y buscar la causa que tiende. a llenar mal las bo

tellas. 
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Este misDX> procedimiento utilizaremos para controlar los voltmienos 

de co2, los ºBrix, los. gr/lt de acidez y el dilimetro de coronado -

de los productos tenninados. 

CONSIDERACIONES ADICIONALES ACERCA DE LOS GRAFICOS DE -

CONTROL 

Al usar gráficos de control debemos tomar en cuenta los siguientes 

tres puntos importantes: 

1.- Tanaño de la llJl"Stra! 

Para una carta de control por atributos, como regla general, -

la D1Jestra debe ser al menos lo suficienteioonte grande cano P.!!. 

ra permitir la detecci&i de una midad defectuosa, con frecue!!_ 

cia entre SO y 300 observaciones, amque claro estll que depen

de tad>i~ de la capacidad operativa y econ6mica de la enqire--

sa. 

Las cartas de control por variables requieren llUlestras de Ulm.!!. 

llo D1Jcho llll!llOr, casi sieJ!llre entre 3 y 10 unidades porque .la -

medici6n por variables proporciona nucha m§s infonnaci6n. 

2. - Frecuencia con la que deben tomarse las DUestras: 

l.h proceso de producción de alto vol1111en debe DUestrearse fre

ruentemente yu que puede producirse un alto nCimero de unidades 
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defectuosas. Cuando el costo de producir defectos es alto con 
J 

respecto al costo de la inspecci6n, el proceso productivo tam-

bién debe nrucstrearse con frea.Jencia. 

Fn la industria embotelladora nonnalmente son altos vol~nes 

de producción y' bajos costos de inspección por lo que se debe 

nruestrear frecuentemente. 

3. - Relación entre límites de control y especificaciones del pro-

dueto: 

Si las especificaciones del producto se encuentran dentro de -

los línútes de control el proceso está sobre-especificado, es 

decir, no es posible cumplir con las especificaciones dentro -

de· 1a banda nonnal de variacicln. Fn estos casos, las especifi, 

caciones deberi modificarse, o se debe usar un mejor proceso. 

Fntonées pues, debemos procurar que los límites de control es

tén dentro de las especificaciones. 

Fn ·lo q~ respecta al control de calidad en la elaboración de jara

bes. tratamienté» y recuperación de aguas no es necesario aplicar el 

control estadístico porque los procesos en estos departamentos son 

JWY. lentos y d4 tiempo de corr.egir cualquier anomalía al ser detec

tada, es decir, si un tanque no cubre las especificaciones entonces 

se arregla hasta que las ClDtlpla perfectamente. por lo que en los r~ 

gistros nonníümente se anotan puros resultados acorde con las nor- -
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mas. El departamento de control de calidad no debe pennitir que el 

contenido de ningún tanque se utilice si éste· no estlí en perfectas 

condiciones. 

IV.3ESPECIFICACIONES Y .PARAMETROS DE CONTROL 

REQUERIMIENTOS PARA AGUA DE EMBOTELLADO 

Cloro ..••. 

fureza (Ca co3) 

Alcalinidad 

Sulfatos 

Cloruros 

Hierro 

Manganeso 

·. 

. Sólidos totales disueltos 

Color 

Turbidez 

Sabor 

Olor 

Materia Orgllnica 

o Jlllll 
no m.~5 de 150 ppm 

no m1ís de 50 ppm 

no más de 250 ppm 

no llúÍS de 2 50 Jlllll 

no más de 0.1 Jlllll 

• no más de o. 1 ppm 

no más de 850 ppm 

ninguno 

. ninguna 

: ninguno 

ninguno 

ninguna 

ESPECIFICACIONES DE LAS SOLUCIONES CONSERVADORAS 

Bal.IOO, Concentraci6n (\) y Acidez (gr/lt), dependen de cada empresa 
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eidlotelladora. 

ESPECIFICACIONES PARA LOS JARABES 

Baurre ------------~------! Dependen de cada empresa em-

Acidez (gr/lt} ---------,,L--> 
botelladora 

Pruebas Organol6pticas __ : 

ESPECIFICACIONES PARA LAVADORAS 

Temperatura • • • • • , . • • • • • Diferencia no mayor de - -

ZSºC entre tanque y tan--

que 

\ de Sosa en tanques • • . • • • Depende del tipo de lava

dora (Máximo 3. 5 \) 

\ Carbpnatos • • • .• • • • • • • Ninguno 

ESPECIFICACIONES PARA ENVASE .LIMPIO 

Arrastre de sosa 

Impurezas 

Quebraduras 
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ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO TERMINADO 

Volumen (¡nl) -----------: 

Carbonataci6n (yol.) -----!: 
ºBrix -----------------r----> 

Dependen de cada empresa em-

Acidez (gr/lt) --------! botelladora 

Pruebas organolépticas --' 

CORONADO: 

Diíimetro mínimo 

Diíimetro 6ptimo 

Diíimetro máximo 

Impurezas 

~braduras 

1.125 pulg 

1.130 pulg 

1. 145 'pulg 

Ninguna 

Ninguna 

ESPECIFICACIONES DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS 

Colifonnes O (cero) 

~so.filicos aerobios 50 colonias/ml(en 48 ho-

ras 

Hongos y leviiduras • • . • • • 3 colonias /ml (en 48 h~ 

ras 
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,."'-........ ~ .. ··· 

- Bases f!Jnd 

fllnentales de los cf. 
- llefinici6n 'culos de calidad 

- ffistoria 

- ¡:Undamentos 

- Objetivos 

Técnicas Uti¡. 

izadas en los e~ 
- Objetivos Jrcuios de Calidad 

- · Lrr1e,. 

- los lllief1i>ros 



- Perfil del coordinador 

Perfil del facilitador 

- Funcionamiento de los círculos de calidad 

- Flujorrur.a de operación para poner· en marcha el sistema 

Cronograma de ejecución 

Programa de capacitación 
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v. 1 BASES FUNDAMENTALES DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD 

DEFINICION 

Un Círculo de Calidad es un grupo de personas que voluntariamente 

se reúnen, de fonna regular, para identificar, analizar y re.sol-

ver aspectos sobre calidad u otros problemas de su drea de traba

jo. 

Este sistema ha atraído la atenci6n de diversos gerentes de ernpr~ 

sas mexicanas pero realmente son pocas las que tienen tma sólida 

experiencia al respecto. Podernos decir que en México los prime-

ros que han implementado este sistema son cornpañfas muy grandes -

tales corno IBM, Condurnex, Celanese, Ford Motor Co., etc., pero as 

tualmente existe una ·tendencia muy marcada por los gerentes de -

empresas medianas por.usar este sistema, el éxito dependerá de su 

fonna de aplicaci6n, es importante el no ver a los drculos corno 

una medicina que cura todos los males industriales sino como un -

iredio de involucrar a los cn:pleados en la torna de decisiones y - -

así aprovechar las ideas de éstos, ·a la vez de elevar su calidad 

·humana en beneficio tanto de los trabajadores cano de la empresa 

y de la sociedad misma 
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HISTORIA 

Los Circules de Calidad se originaron en Jap6n en 1962. Después 

de la Segunda Guerra Mundial los productos japoneses eran sin6ni_ 

JOO de mala calidad. Es un este momento cuando los industriales 

japoneses vieron que el futuro de su país dependía en gran parte 

de tener productos capaces de competir en los mercados interna-

cionales. 

A partir de la d~cada de los SO' s el Dr. Edwards Deming y el 

Dr. J .M. Juran comenzaron a trabajar en el Jap6n conduciendo CU!. 

sos en metodolog!as estadrsticas para el manejo de calidad, el -

entrenamiento fue masivo y las gen tes que lo tomaron variaban -

desde los altos ejecutivos de !as empresas (presidentes, geren-

tes y directivos) hasta mandos intermedios (supervisores de lí-

nea y Jcfés de proyecto) de tal forma que se fue creando una CO!J. 

ciencia de "calidad" en todos los niveles. 

En 1961 el Dr. Kaoru Ishikawa, entonces profesor de ingenierfa -

en la Universidad de Tokio, concibi6 los Cfrculos de Calidad con 

el apoyó de la Uni6n de Científicos e Inge~ieros Japoneses ----

(JUCE), utiliz6 aliunas teorías de los cienttficos del comporta

miento tales COIOO Maslow, Henberg y McGregor y las relacionó -

con las t~cnicas de calidad introducidas en el Japón por los --

Drs. lleming y Juran. El resultado fue un sistema que se llam6 -
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Circulos de Calidad. Los primeros circulas se registraron en - -

JUCE en mayo de 1962. Se estima que tan solo en Japón existen -

10 millones de miembros trabajando con este sistema y el concep

to ha sido aceptado en otros países de Asia, Norte y Sudamérica, 

Australia, Africa y Europa. 

Es importante mencionar que en Ml!xico así COll'O en los Estados 

Unidos el sistema funciona de manera muy diferente que en Japón, 

en este pais existe un organismo que coordina y regula la opera

ción de los Cfrculcis de manera nacional, dando premios y recono

cimientos as! como la ediciGn de revistas que se reparten a to- -

dos los asociados. Se dá un Premio Anual de Calidad a los Círc!:!. 

los que mlls hayan destacado. 

En los Estados Unidos y en México la forma de implementar los 

Círculos de Calidad no es tan institucionalizada, se hace gene

ralmente mediante consultores externos quienes Íl!l'lementan tma -

metodologfa para llevarlos a cabo, es de vital Íl!l'ortancia la -

adecuada elecci6n de es tos asesores ya que de esto dependerá el 

l!xito del programa. 

FUNDAMENTOS 

Los Circules de Calidad están basadas en un concepto muy simple: 

''Todos los hombres se interesarían más por su trabajo, si --

299 



participaran en la toma de deci s.l.on_es acerca de sus labores dia-

rias; creando en el individuo un sentido de colaboración y contri_ 

bución, reconociendo al trabajador con la capacidad y decl_s_ló_n en 

la solución de problemas", 

Las teorías de Herzberg y McGregor fundamentan estas bases: 

BASES FILOSOFICAS 
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A continuaci6n se enlistan algtmos conceptos de estas bases filo

s6ficas: 

- Toda persona puede mejorar pennanentemcnte en todas sus - -

áreas de vi da. 

- Toda organizaci6n tiene tambrnn posibilidades de mejorar -

pennanentemente. 

- Los buenos resultados del pasado habrán de repetirse y me

jorarse no s6lo celebrarse. 

- Hay que lograr la utilización 6ptima de los recursos exis

tentes. 

~ El recurso mtis importante de la empresa son las personas -

que trabajan en la organización. 

- El personal tiene un aspecto dual; es recurso para el lo- -

gro de los objetivos institucionales, y a su vez es parte de la -

raz6n de ser de la empresa. 

- S6lo es posible mantener altos niveles de servicio y pro-

ductividad si quienes intervienen en ello encuentran satisfacci6n 

al hacerlo. 

- Para mantener la satisfacci6n de las personas se requiere 

que los resultados logren sistemáticamente los objetivos buscados. 

- Las personas se interesan más por su trabajo y tienden a -

ser m4s eficaces si participan en la toma de decisiones acerca de 

su trabajo dfario, y conocen la trascendencia del mismo. 

- La eficacia exige eliminar la actitud reactiva y dcsarro-

llar una mentalidad proactiva (preventiva) • 
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- La participación contribuye a la efectividad, entendiendo 

que existe verdadera involucración de los individúas y de los gru

pos en la vida de la empresa. 

OBJETIVOS 

El proceso se ·basa fundament.almente en el principio básico de que 

todo t;rabajador puede y debe sentirse responsable por la calidad -

de lo que hace. 

Esto se traduce en: 

- Reducir los errores y ·aumentar la calidad. 

- Generar más efectividad en los grupos humanos. 

- Promover más el involucramiento en el trabajo. 

- Incrementar la motivación a los empleados. 

- Crear la capacidad de resol ver problemas. 

- Crear una actitud de prevención de problemas. 

- Mejorar la comunicación en la organizaciOn. 

- Desarrollar relaciones más annoniosas entre jefes y traba-

jadores. 

- Promover el desarrollo personal y de liderazgo. 

- Establecer un ambiente de mejor. higiene y seguridad. 

Esto hace que exista un involucramiento integral por parte de la -

compa!lfa y de sus eq>leados para que se logre lo que se llama la -
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"pptimización de la c.alidad integral", mismo que se 1'.e,stune én ".l. -

esquema de la página· sigui en te. 

.::_' 

: ¡~_ .' r,. .. 
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F.SFUERZO 
CONJUNTO 

. ·.:H,;J.~·· ... ,. 
ANAl:ISJS'DE!¡. ·' 

~ ;·~.-;;.:· 

SITUAOONES 
' .PROBLEMAS' 

FUERZAS Y ":· 
. DEBJLJP.~DES,;' 

RIESOOS :y .... 
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ALTERN~TIVAS Y 
, . PLANES1i:>Jr-~.¡ ; 

•... ,, MFJ.ORAS "• 
. !~¡(:f:: .· .... - ,-;o'i.·~·~:\:·· .\,.· . 
IMPLAN'!'ACIONDE 
· · · MEJoRAS'.ií.t'0~1 

~:~ ,; . ·~~:\i~;it:~::; :¡ 
FIGURA V. l. 1 



V. 2 ~CAS UfIUZADAS EN LOS CIRWLOS DE CALIDAD 

Las técnicas utilizadas más coon.mes son: 

1 . Tonnenta de ideas (Brain Stonning) 

2. Recopilación de da tos 

3. . Listas de Verificación 

4. Gr4ficas de Pareto 

s. Diagramas de Causa y Efecto 

6. Técnicas de Presentación 

7. Histogramas 

s. Gráficas de Control 

9. Estratificación 

10. Diagramas de dispersión 

Los Cin:ulos de Calidad son reuniones en donde se identifiean, an.!! 

lizan y se c14. solución a los problemas de la empresa, coroo tal se -

necesitan tknicas que ayuden a ésta, de las anteriomente ~io

nadas extraams las llh importantes: 

1. Tonnenta de ideas. 

z. Dh¡nmia de Causa y Efecto. 
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3. Gráfica de Pareto . 

OBJETIVOS 

TORMENTA DE IDEAS 

DIAGRAMA DE CAUSA r EFECTO 

GRAFICA DE PARETO 

100% 
]-
Jl 
<!! SO'!\ .¡¡ 
·e 
.~ 
z 

0% 
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....._. .. -

Identificar los Pro-

blemas. Dar soluci2. 

nes. 

Identificar y anali-

zar las. causas que -

dan origen a los. pr2_ 

blemas. 

Analizar e identifi-

car las principales 

causas que dan ori - -

gen a los problemas. 



MANEJO ESPECIFICO 

TORMENTA DE IDEAS 

Fue inventada por Alcx Osborn en 1930, al descubrir que mu- -

chas ·sugerencias pasan al olvida en un sistema donde se ignora la 

importancia de escuchar a la gente. Otras investigaciones han de

mostrado que el pensamiento en grupo estimula la producci6n de - - -

ideas. El concepto expresado de una gente facilita que otros pue

dan mejorarlo. 

La tormenta. de ideas (o Brain Stonning) se base en la dinámi -

ca del grupo para originar el mayor número de soluciones a un pro

bl!'ma; también penni te estimúlar la capacidad creadora de los mi"!!!_ 

bros de un grupo. · Est:a tl!cnica puede utilizarse favorablemente d!!_ 

rante ciertas etapas "del funcionamiento de los CírcUJ.os de Calidad 

. es decir, cuandó se enfrentan a un problema en dónde las caus.as -

son difkiles ··de identificar o cuando las soluciones no son tan - -

obvias o fáciles de obtener. 

La mayoría de los trabajadores son conscientes de los proble

mas que afectan la calidad de su trabajo y por tanto piensan en P.!?. 

sibles soluciones para hacerlo mejor, pero si estas personas no -

pueden externa'r dichas ideas por diversos motivos, las ideas pe~ 

necen donnidas y en la mayoría de los casos se olvidan con el tie!!! 

po, por tanto lli "tormenta de ideas" es un ml!todo que ayuda a que 

las ideas encerradas en la mente de las personas salgan a la supe.E_ 
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ficie. 

Para que esta tl!rnica resulte efectiva hay que seguir las s.!_ 

guien tes reglas : 

·;~"· 

JI 
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1 . No hay lugar para críticas. 

Esto es absolutamente esencial 

y el facilitador o líder del -

grupo debe tener a.iidado al -

respecto. Sólo ruando las pe!_ 

sanas se dan a.ienta que pueden 

dar suger;,ncias sin miedo a - -

ser castigadas se vuelve posi

ble una mayor creatividad y 

apertura. 

2. Generar el máximo volumen -

de ideas •. 

Cuando el Dr. Linus Pauling, -

ganador de dos premios Nobel , 

le fue preguntado c&oo invent~ 

··.ba contest6: "Primero se te o-

a.irren ruchas cosas¡ luego de

sechas las malas ideas". 
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3. Estimular la Imaginación. 

Se debe crear en los miembros 

una actitud de mejoras const"!! 

tes en el desarrollo de su tr.!!_ 

bajo. 

4. Todos deben tener wia igual 

oportunidad de p.lrticipar. 

La gente penosa y reservada --

tiene tantas ideas c~o quie·

nes son hablantines, agresivos 

o dominantes. Por eso, él fa

cilitador de un Circulo de Ca

lidad debe preguntar a todos -

su opinión de los temas cj\),e se 

vayan tratando, aunque es vál .!. 
do que alguien diga "paso". 

5. Registrar todo lo que se di_ 

ga. 

Se deb~ designar a una persona 

para que anote en un rotafolio 

lo que se vaya diciendo. Sólo 

asi no se escaparárt cieros llU!l 

tos de vista. 



\ 
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6. Dejar que las ideas se "in

cuben". 

No es necesario tornar decisio

nes en cada Círculo de Calidad. 

Puede ocurrir que en la sie.Jie_!! 

te sesión aparezcan algunas - -

ideas mejores, después que se 

ha dado tiempo al grupo para -

que piense y decida. 

7: Involucrar a toda persona -

que pueda aportar algo en la -

solución del problema. 

8. No echarle la culpa a nadie. 

Es nuy carun en el análisis de 

los problemas que se eviden- -

cíen culpas de personas que se 

encuentran participando en el 

círculo, el Uder debe vigilar 

que no se corrija en público -

para pennitir que las personas 

sigan participando . 



La tonnenta de ideas sirve para producir m1is y mejores ideas 

que lleven a la empresa a resolver sus problemas. 

DIAGRAMA DB CAUSA Y EFECTO 

Los diagramas causa y efecto son técnicas que llevan a la i

dentificaci6n sistemática de las causas que dan origen a los pro-

blemas, ayudan a comprenderlo y analizarlo. 

El Dr. Feigenbaum escribi6 un artículo en la revista Q.Jality 

Progress, en donde se indicaba que de un 15% a un 40\ de la capac.!_ 

dad productiva norteamericana se utiliza en reprocesar productos -

que salieron defectuosos o en la reinspecci6n de manufacturas re- -

ch~zadas; es aquí donde se resalta la importancia de hacer las co

sas bien desde la primera vez. Los diagramas causa y efecto nos -

ayudan ª· crear en el perspnal una conciencia preventiva de los PI!>. 

blema5, que nos lleva a tener un gran ahorro para la empresa. 

El procedimiento para elaborar un diagrama de causa y efecto 

es ruy sencillo, el supuesto b1isico es que por c_ada efecto existen 

varias causas interrelacionadas. Por ejemplo, en _el caso de una -

deficiencia en la línea del lavado de botellas de una empresa emb.2_ 

telladora de refrescos, pudiera ser que halla una serie de errores 

en el proceso, los cuales deben detectarse.Precisamente esa es la 

finalidad de estos diagramas ya que se identifican los factores C.!!_ 

suales básicos. Sólo asl será posible aislar algunos aspectos y -

. 311 



realizar correciones adecuadas. 

Se p..iede y debe también realizarse con el enfoque contrario, 

una vez que se haya detectado el problema o analizar por_qué algo -

está saliendo bien con el fin de enseñar a las gentes indicadas P!!. 

ra que sigan haciendo bien detenninadas labores. 

De hecho existen diversas categorías genéricas bajo las cua

les se p..ieden clasificar las causas. Existe un método generaliza

do que se denanina las "4 M' s", ya que la inicial de cada una es -

la letra M. 

Causa Mayor 

- Mano de Obra 

- ~quinas 

- Materiales 

- Métodos 
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Se refiere a las persa- -

nas que realizan el tra-

bajo. 

La, maquinaria con _que se 

realiza el trabajo. 

Los elementos con que se 

cuenta para realizar el 

trabajo. 

La forma que se tiene de 

realizar el trabajo. 



A continuaci6n se describe como se realiza un diagrama de - -

causa y efecto junto con un ejemplo: 

ler. Paso: Anotar en el reruadro la característica o efecto de e.e_ 

lidad. 

Característica 
de Ja Calidad 

EFECTO 

;BO'fELLAS 
'"sucrÁs 

Zdo. Paso: Agrupar las causas mayores en categorras y enruadrar--

las. 

i~AI 
s 

lu<;:ausaB •I 
\ .. BOTE!..LAS 

. .suc~s,: 

3er. Puso: Ver si se ¡:xieden englobar las causas en las "4 M's". 

'.·.""4", 
, 

./ 
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;BOTE°LLAS 
·,su~~s · 



4to. Paso: Especificar otras causas secundarias agregando r1llllifi-

caciones en las causas mayores hasta que todas las ca!:!_ 

sas sean incluidas. 

' trfaquiirnria :· 

narni::.tis. 
i1:K§uc!f:s · 

Los .usos de los diagraias de causa y efecto los podemos restnnir en: 
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- Analizar los problemas e.üste!!. 

tes y llevar a cabo medidas - -

tanto correctivas como preven-

tivas. 

El:imiÍlar defectos que ocasio- -

nan molestias a los clientes -

mediante. la ·identificación de 

las verdaderas causas. 



- Estandarización de los procesos 

actuales y futuros. 

- Educación y entrenruniento del 

personal además de enriquecer a 

la persona al solucionar probl.<e. 

mas de su trabajo. 

* 
-Comprender mejor los problemas 

mM al ordenarlos de manera sistenJ! 

tica. 

GRAFICA DE PARETO 

La palabra "Pare to" viene de - -

Vilfredo Pareto, nacido en Pa--

rís el 15 de Julio de 1848. Su 

familia salió de Italia en bus-

ca de' libertad política. 
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Como economista estudi6 detall!!_ 

damente la distribuci6n de la -

riqueza y fornuló modelos mate

máticos para representar dicha 

distribución. 

Descubrió la "Ley de distribu--

cion dispareja", observando que 

muy poca gente ganaba mucho y -

mucha gente ganaba poco. 

Fornuló la "Ley de Distribución 

Logarítmica" en relación con es 

te fen6meno. 

El Dr. J .M. Juran conocido mun-

dialmente como. líder en el cam

po del Control de Calidad fue -

quien 1o aplicara en la empresa 

en el campo de la calidad ha - - -

ciendo lo que se conoce cano la 

Ley .de Pare to:·· 

"El 80\ de los problemas· de lí

nea se encuentran en· el ·20\ de 

sus causas." 



lli diagrama de Pareto es tm grlífico especial de barras vcrt!_ 

cales, en el que se ordenan tma serie de datos de manera dcscende!!_ 

te de izquierda a derecha. 

Los Diagramas de Pareto se usan cuando se necesita dirigir 

la atenci6n a tm problema y cuando los recursos para resolver los 

problemas son limitados. Asf, cuando tm Cfrculo de Calidad canie!!_ 

ce a escoger w "tema" o tm tipo de problema para resolver, tm Di!!_ 

grama de Pareto le puede ayudar para mostrarle culíles son los pro

blemas mlís iJnportantes y de esta fonna jerarquizarlos. 

Los Diagramas de Parcto se construyen siguiendo 7 pasos suce

sivos: 

Paso 1 • - Decida de qué manera deben clasificarse los datos: 

¿segtn el turno de personal? 

¿segtin las clases de defectos? 

- ¿seg(n la -'quina? 

¿seg(m la perscma? 

Paso # 2. - Use ima hoja de control para recopilar datos por 1.n ~ 

riada detenninado, 

Pmc:ESO DERlCTO .!el 1 llES 2 TOl'AL 

A 

B 

1UJ'AL 
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Paso # 3. - Resuma los datos de la hoja de control. 

CLASIFICACION DATOS 

A 20 

B 10 

e 7 

D 3 

E 2 

arnas 8 

TOTALES 50 

i 

40 

20 

14 

6 

4 

16 

100\ 

a). Ordene los datos de 

mayor a menor y sú

me los. 

b) . . Compute los porcen

tajes. 

Paso H 4.-. Presente los datos en forma gráfica. Detennine la es

cala vertical apropiada al número de defe<:tos y haga -

las marcas necesarias. 

Paso # 5. - Haga un gráfico de barras y ponga sus causas de mayor 

a menor de izquierda a derecha. 

B e D. E ~tras 
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Paso# 6.- Trace las stnnasac!!JlUlªtLv!'susando una sola linea. La 

escala vertical de la derecha se usa para el porcenta

je cwnulativo y debe ser generalmente en m!iltiplos de 

10%. 

20171 
1:1í.....J 

A B e o E Otros 

Paso # 7. - Ponga los datos necesarios para su posterior ideotifi

ción: 

a. Periodo de tiempo 

b . Preparado por 

c. Fecha 

d. Fuente 

"Lo primero es lo primero" es el principio básico. Cuando se ha -

· elaborado bien este diagrama, se hace evidente cuáles son los pro

blemas a ·los que hay que enfrentarse, que es donde una organiza--

ci6n puede aplicar mejor sus recursos. de tal forma que logre mej~ 

res resultados en calidad y productividad. Asi se P'Jeden saltar 

111Jchos asuntos triviales y concentrarse en lo esencial. 
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Por eso existen los siguientes usos de los Diagramas de Pareto: 

200 
~-,.,., -.---1¿Cuál es el problema? 

'!: _, 
~---· J'. "> 
~·;. 

100 
.. ·t 

,..,¡,_. 
' y ~ '4.c._ 

; ..... 
o 

2 3 4 s Ottos 
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1 . - Para hacer presentaciones 

- Gerencia 

- Miembros del Círculo 

- Otros 

Son nruy eficientes ya que una 

:im\lgen significa más que mil -

palabras y, por lo mismo, pue

den explicar una situación CCJE! 

plicada con exactitud y clari -

dad. 

2. - Para detectar los facto·-

res críticos. 

Ocurre seguido que no es fácil 

detenninar que es lo verdader!!_ 

mente importante. Aquí, la Í!l 

fonnaci6n es irunediata. 



...._ .. -

321 

3. - Para comparar "antes" y -

"después". 

Al poner lado a lado datos de 

dos periodos subsecuentes, se 

puede verificar instantáneme!! 

te si ftmcionó la acción co- - -

rrectivá tanada. 

4.- Visualizar los porcenta-

jes de las causas de los pro-

blemas fácilmente. 

s.- Para informar a los em---

pleados. 

Esto ayuda a qu1> tengan una 

idea exacta de lo que está OC!!_ 

rriendo con sus esfuerzos, lo 

que a su vez se welve llllY mo

tivador. 



FUNCIONAMIENTO GENERAL 

~l esquema que se ilustra ·en la siguiente pagina muest~a como in-

teractQan las. diferentes técnicas annlizadas; cabe mencionar qúe -

la .to:nnenta de ideas es una técnica auxiliar que se utiliza al ha

cer uso de los Diagramas causa y efecto y al dar soluciones a los 

problemas . 

. ,_: .. ·. 

~. '. . 

,.,_'. 
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ESQUEMA GENERAL DE FUNCIONAMIENTO 

DIAGRAMA CAUSA·EFECTO 

.· 
4. u ... vez Identificas las 
principales causu se dan 
10ludonn analizlDdo lu 
mú "importantd' y no las 

"triviales". 

2. Se analizan las causas 
identificando las 

. principales 

DIAGRAMA DE PARETO 

=· 

• 
• 
• 

HOJA DE CONTROL 

3. Se ordenan las causas de 
mayor a menor para 

visualizar fácilmente las 
causas principales 

FIGrnA. V.2.1 



V. 3 IMPLEMEm'ACIOO DE LOS CIROJLOS DE CALIDAD 

ORGANIZACION DE UN PROGRAMA DE CIRCULOS DE CALIDAD 

Un Circulo de Calidad es un sistema integrado que ·consta de: 

- Los miembros participiintes 

Los lideres del Circulo 

El facilitador 

- cOordinador 

- El comité directivo u otros soportes 

INTEGRANTES.·. 

MIEMBROS 

t--1-+t------ FACILITADOR 

t===:}-~~~~~~-LIDER 

COMITES 

OTROS 

FIGURA V. 3. 1 
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FUNCIONES DEL COMITE 

1. - Atender a los Círculos de Calidad en su presentaci6n de pro-

puestas. 

2. - Analizarlas, aprobarlas, modificarlas o rechazarlas, expli--

cando, en su caso las modificaciones o rechazos. 

3. - Apoyar la implantación de las propuestas aprobadas y vigilar 

sus avances. 

4. - Coordinar con la Dirección la presentaci6n y anlilisis de pro

puestas de. los macro proyectos. 

FUNCIONES DEL COORDINADOR 

1. - Ayudar a: reclutar, capacitar, asesorar y evaluar a los fac!_ 

litadores. 

·.2.- Controlar los registros de los Circules (solicitudes, crea--

ci6n, avances y resultados) . 

3. - Coordinar la asignación de recursos materiales para los CírC!! 

los (salas, rotafolios, etc.) • 
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4. - Ayudar a que los Circulas obtengan el reconocimiento de sus -

aportaciones. 

S. - Auxiliar en establecer las estrategias de planeaci6n, organi

zación, direcci6n y control de las diversas etapas de la vida 

de cada Cirrulo. 

6. - Captar necesidades para implantar nuevos cirrulos y elaborar 

y/o coordinar estrategias para su integración y ¡:uesta en ma!. 

cha. 

7.- !'Ungir cano facilitador, ocasionalmente. 

B.- ,Diwlgar el desarrollo y resultados de los Circulas. 

9. - Ayudar a la motivación y desarrollo de los facilitadores de -

los canit&; y de toda la organización, en el esfuerzo de cal.!_ 

dad integral. 

10. - Propiciar W!a actitud de respa1do al servicio con calidad. 

PUKCIONES DB LOS INTEGRANTES 

A. - FACILITADOR: 

1. - Entrenarll a los miembros en el conocimiento y uso de 
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herramientas de: 

Análisis de situaciones (oportunidades, problemas, etc.). 

- Búsqueda de opciones creativas. 

- Elaboraci6n de planes concretos de trabajo. 

2. - Proporcionará metodología de trabajo y conducirá las r~ 

niones (sin imponer su criterio). 

3. - Ayudar, prevenir y resolver conflictos. 

4. - Promoverli el libre intercambio de ideas, y la participa

ci6n de los miembros para, que todos y cada uno puedan -

aportar lo mejor de si mismos, se desarrollen y encuen-

tren satisfacci6n. 

S. - "Facilitar" el anlilisis de situaciones, la btisqueda de -

opciones y la elaboraci6n de los planes de acci6n respes_ 

tivos. 

6. - Dar informaci6n y ayudar a conseguir materiales y recur

sos necesarios para el desarrollo de las reuniones. 

7. - Auxiliar en la elaboraci6n de presentaciones a los dis-

tintos ccmi ti!s. 
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8. - Llevar el registro de los Círculos (integración, avance 

y logro de resultados). 

9. - Proporcionar infonnaci6n periódica al coordinador (a) de 

los Círculos, manteniendo comunicación y acuerdo con ti- -

nuo. 

B. - LIDER 

1. - Comparte con el facilitador la conducción de las se-

siones. 

2. - Coordina y supervisa las actividades que acuerden los -

miembros (planes, programas, asignación de tareas, etc.)· 

3. - Participa en el. análisis de situaciones, búsqueda· de op

ciones y elaboración de planes de trabajo. 

4. - Tomar paulatinamente (según su capacidad) las funciones 

de facilitador, dentro del Circulo. 

C. - LOS MIEMBROS 

1. - Asistirán puntualmente a todas las reuniones. 
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2.- Aprender nuevas herramientas, revisando los conocimien-

tos que ya poseen. 

3. - Nombrar y apoyar a los líderes de su Círculo. 

4.- Participar activa y creativamente en la identificación y 

análisis de aspectos para mejorar el servicio, la cali-

dad y la productividad, entre los cuales estlin: 

- Conseguir información aderuada y procesarla. 

- Participar en análisis grupales de situaciones. 

- CClllpartir experiencias. 

- Proponer soluciones creativas y de aruerdo a lo posi--

ble; . 

Colaborar en actividades que aruenle su Círrulo, etc, 

PBRFIL DEL COORDINADOR 

Entre las caractedsticas principales que ha de tener dicho coord,:!. 

nador están las siguientes: 

1. - Carrera profesional tenninada. 

2. - Experiencia práctica en: 

- Actividades administrativas en general. 

- Planeación, organización y coordinación de proyectos • 
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- Capacitaci6n y desarrollo 

3. - Conocimientos sobre calidad, productividad y sobre la emprc-

sa. 

4. - Al to interés por las personas. 

S. - Habilidades para comunicarse, relacionarse e influir en las -

personas .. 

6. - Capacidail para compartir experiencias y conocimientos. 

7. - Habilidad para respaldar la implantaci6n y mantenimiento de 

"estilos administrativos participativos11
• 

PERFIL DEL FACILITADOR 

Entre las caracter;.sticas principales que requiere un facilitador 

se. encuentran las s igtiientes: 

1 . - Nivel adecuado de conocimientos, que piedan haberse adquirido: 

con estudios fonnales de preparatoria y/o profesional o bien -

en la práctica y por medio de capacitaci6n canplementaria. 

2.- Identificación plena con las estrategias y los objetivos actu_!! 
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les de la enqiresa. 

3,- Conocimientos generales de administración. 

4. - Conocimientos de la operaci6n de la empresa. 

5. - Interés por continuar su desarrollo profesional y su actuali-

zación. 

6. - .Inter~s genuino por las personas. 

7. - Habilidad para comunicarse y capacidad de "escuchar activamen

te". 

8. - Actitud abierta al cambio planeado, 

9.- Activo, dinktico y con mente creativa. 

10.- Clara visión de servicio y calidad, 

11.- Capacidad de 5!ntesis, elaboraci6n de planteamientos lógicos. 

FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD 

En el siguiente esquema se detalla la fonna general de opera---
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ción de los Círculos de Calidad. 

Es muy importante el delegar autoridad a los Círculos para poder -

identificar y elegir situaciones que se crean convenientes aunque 

en la práctica generalmente se les dice sobre qué tipo o tipos de 

problemas deben trabajar. Esto facilita su operación y se está s~ 

guro de estar trabajando a un objetivo ccm:in dentro de la empresa. 

Por ejemplo, en una empresa embotelladora se p..tede haber identifi

cado que el principal problema a resolver es la sanidad con la que 

elaboran los productos, se les designa a los Círculos la tarea de 

idear las .fonnas de resolver este problema delegii.ndoles la liber-

tad suficiente para empezar por donde consideren más prudente. 

El Comité debe analiza,r las prop..testas y dar su aprobación o no, -

seg!in sea el caso, permitiendo que los miembros de los Círculos -

tengan. retroalimentación sobre las recomendaciones. 
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FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD 
DIAGRAMA GENERAL DE OPERACION 

t 

CAPACITACION IDENTIFICACION SELECIONDE ANALISIS DE LA RECOMENDACIONES 
DELOS , ... DE SITIJACIONES, 1-t UNA SITUACION , .. SITUACION .. ACOMITEDE 

MIEMBROS OPORTIJNIDADES DIVISION 
Y/O PROBLEMAS 

l 
2 HORAS A LA SEMANA DURANTE LA JORNADA DE TRABAJO 

(O FUERA DE ELLA, CON PAGO DB TIEMPO EXTRA) Vn.Bo. 
DBLCOMITE 

!-~~ ... ·----------' SI 

DB ACUERDO A UN PROGRAMA 

f'IGURA V.3.2 

NO 



FLUJORAMA DE OPERACION PARA PONER EN MARCHA EL SISTEMA 

Generalmente se recomienda el acudir ~i: un Consultor Externo pa--

ra echar a anclar el programa; debido fUndamentalmente a dos razo--

nes: 

1.- Tener experiencia en la puesta en marcha de los Circu-

los de Calidad en otras empresas. 

2, - Por ser externo no está involucrado con los problemas -

cotidianos de la empresa de manera personal, por lo que 

se le facilita poder dictaminar frfarnente las necesida

des de la misma. 

Aimque. ~ada empresa es diferente existen.varios pasos_ que deben C!! 

bri r.sc' ~n la pueSta en marcha <lcl sistema. 

1, - Hacer tm estudio de detección de necesidades,.· 

Ptmtos a detectar: 
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- Conocimiento e integraci6n -

con ·la empresa, 

- Ac:ti tudes personales ante el 

deber y el trabajo. 

- Actitudes y conocimientos r~ 

lacionados al entrenamiento y 

desarrollo. 



- Actitudes ante la autoridad 

y nivel de aspiraciones. 

- Condiciones de Trabajo. 

Este estudio se hace a nivel gerencial y mandos intennedios (supe.!. 

visores) y es recanendable que lo haga un asesor externo. 

2. - Brindar capacitación adecuada: 

- Dirigido a nivel gerencial y mandos intennedios. 

- Con el estudio de detección de necesidades se debe planear 

un programa de capacitación adecuado al perfil de los int!:_ 

graittes de la empresa. 

3. - Crear la estructura de coordinación: 

- Canités 

- Coordinador 

- Facil i tadores 

- Flujo de cOllllllicación 

4. - ~Implantar cirrulos piloto de calidad: 

- Estos círrulos piloto sirven cano entrenamiento a los fa

cilitadores y cano medio de capacitar a los operarios en -
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las técnicas utilizadas. 

5. - Revisión: 

- Ajustar funcionamiento 

- Revisar avance y penetración de la capacitación reforzando 

lo necesario 

- Incrementar mero de cfrculos 

Etapas posteriores: Sujetas a los requerimientos de cada empresa. 
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CRONOGRAMA DE EJECUCIOH 

Semanas Actividad 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 .. 25 26 27 28 

Estudio de detecci6n 

de necesidades 

Visitar otras plan-- .._. 

tas con estos slste-

mas 

Selección de facilf ~ 

tadores, coordinador 

y canitl! 

Capaci tacilln 

Estructura de coord.!. 

nacilln 

Preparacilln de la • • 

presentaci6n 
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Actividad 

Introducci6n de los --

c1rculos a los anplea

dos 

Selección de lideres 

Entrenamiento líderes/ 

Facilitadores 

Comienzo círculos pi-

loto 

Semanas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 •• 25 26 27 28 

Generalmente se llevan 28 sl'fllanas (7 meses aprox.) para implementar -

los círeulos de calidad en un plan piloto. 

En cronograma aquí puesto es un ejemplo de las actividades más gene

rales pero varia según los requer:imientos de cada empresa. 

PROGRA.>.!A nn CAPACITACION 

Es muy importante el brindar una capadtaci6n adecuada al personal de 

la empresa ya que de ésta dependerá el éxito del programa . 
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El estudio de detección de necesidades es vital para ésta. 

Generalmente se descuida mucho la parte humana de la gente y los 

programas de capacitación van enfocados sólo a la técnica y esto 

lleva indudablemente al fracaso del programa, de hecho en México 

no se tienen nuy buenas experiencias en materia de Círculos de -

Calidad pues se ha querido implementarlos con la J"ra técnica y 

esto no es posible, recordemos el principio de que la calidad no 

es un problema técnico. 

El Sistema de Círculos de Calidad implica una revolución c001ple

ta en la mentalidad de la gente que labora en la empresa, este -

cambio va sobre todo en su actitud ante los problemas y de mejo

ra :de la calidad tanto personal como la de la empresa, a este 

cambio de actitud se debe enfocar el Programa de Capacitaci6n y 

no sólo a la técnica. 

Un buen curso de capacitación para los miembros del caniti!, coo.!. 

dinador y facilitadores debe contar con lo siguiente: 

I.- Parte Humana: 

Puntos 

- Calidad Humana 
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Objetivos 

- Mejorar a los particip"!!_ 

tes en su persona, moti~ñ:!. 



Puntos 

- Desarrollo Personal 

- Etica Laboral 

- Calidad en el Servicio 

II. - Parte Tl!cnica: 

Puntos 

Conceptos ,de Calidad y 

Productividad 

- Técnicas de los Círcu

los de Calidad 

Control Estadístico 

(si se considera nece

sario) 

Objetivos 

dolos a un cambio de act i -

tud que los lleve a ser m~ 

jores tanto en el trabajo 

como en su vida personal y 

familiar. 

Objetivos 

- !.Cgrar una sinergia org~ 

nizacional al hablar el - -

mismo lenguaje y tener el 

mismo enfoque en la solu- -

ción de problemas. 

La parte humana ¡:uede llegar a tener más peso que la tl!cnica en 

un momento detenninado, pero se recomienda que de 'ser así se ha

gan dos rursos independientes y se alargue el plazo de la 'imple

mentación de los Círculos. 
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El cambio de actitud de la gente es lllllY difícil y generalmente -

toma largos períodos de l:iempo ya que se trata de que las perso

nas adquieran virtudes = hábitos operativos buenos que los vayan 

haciendo mejores como personas. Con un cur.so de capaci taciún es 

difícil cambiar la actitud de la gente por bien dado que esté, -

la única forma de lograrlo es por medio de una capacitación con~ 

tan te, es por ello que algunas empresas han optab por s. is temas -

de preceptoría laboral,. lo cual es un medio para que, de manera 

individual se vaya logrando poco a poco este cambio de actitud 

de los trabajadores, este sistema ha sido ya probado con éxito. 

El esquema siguiente detalla los períodos de tiempo necesarios -

para lograr un cambio de conducta. 
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PROCESO DEL CAMBIO A LOGRAR 

INTENSIDAD 
DEL 

CAMBIO C\MBJODE · 

11 
CONDUCTA GRUPAL U 

ORGANIZACIONAL 

JL 

~ CAMBIODE 

CONDUCTA 
INDIVIDUAL 

• 
~ 

CAMBIO 
DE 

ACTITUD 

CAMBIO DE 
INFORMACJON • ~ 

EN CORTO EN EN LARGO DUP.AC!ON DEL 
PLAZO MEDIANO PLAZO PROCESO DE 

PLAZO 
Un curso (hasia núsde (hnsia2 o3 

(3 a6mescs) un año) años) (de 2 a S años) 

FIGURA V.3.3. 
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CONCLUSIONES 

El tema de la calidad es sumamente amplio, se le puede analizar de~ 

de el pwito de vista econ6mico, de imagen, téalico e inclusive poli 

tico; las conclusiones que hemos obtenido al elaborar el presente 

estudio son igualmente amplias por lo que hemos considerado conve-

niente el dividirlas en dos grandes áreas de interés: 

I. Conclusiones sobre el área de Ingeniería Industrial 

II. Conclusiones generales sobre la calidad 
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I.- CONCLUSIONES SOBRE EL AREA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

La Ingeniería Industrial abarca una gran cantidad de disciplinas -

siendo una de ellas el Control de la Calidad. Se ha dicho general

mente, que el Ingeniero Industrial (debido a la cantidad de conoci

mientos técnicos que posee) es el profesionista mlis capacitado pa

ra optimizar los recursos de una organizaci!in productiva, canaliz"!!_ 

do éstos a la consecución de un objetivo detenninado. Dentro del -

campo de la Calidad esto es parcialmente cierto, ya que si bien el 

Ingeniero Industrial posee una ·gfan gama de conocimientos y bases -

técnicas que le permiten trabajar casi en cualquier 1irea de una or

ganizaci!in, si olvida el faC:tor hl.lllallo al momento de optimizar el -

Sistema Productivo no obtendrá los resultados esperados con sólo -

aplicar la tlicnica. 

En el éaso concreto de la Calidad, proponemos que se sigan los si-

guientes pasos al impleinentar i.i programa de mejoramiento: 

t.- Poiljorar la calidad luanana de las personas que trabajan 

en la eiiq>resa inplementando programas de capacitación 

que ten¡an sentido. 

2.- Concebir de manera integral el medio anbiente, admini~ 

traci!in y tecnolo¡ía con la que se trabaja dentro de -

eqiresa. 

344 



3. - Equilibrar estos factores con el recurso humano de la 

organi zaci6n. 

Los Sistemas Productivos de las empresas son muy cc:mplejos, por lo 

que es difícil desarrollar una metodología generalizada para su an! 

lisis. Es tarea del Ingeniero Industrial estudiar cada sistema, - -

analizar y proponer soluciones realistas de acuerdo con la realidad 

de su centro de trabajo. 

La técnica debe servir como in~tru.'llento de ayuda que apoye la toma 

de decisiones y oriente la solución de' problemas, es lamentable ob

servar como muchos ingenieros tratan con sólo la aplicaci6n de la -

técnica resolver los conflictos que se presentan, esto es una tecn~ 

cracia que debe desterrarse primeramente de los centros ·educativos. 

Con lo anterior concluimos que si el Ingeniero Industrial o cual--

quier profesionis ta quiere tener éxito en la :implementación de cual 

quier Sistema de Calidad, debe: 

1. - Enfocar su atenci6n en la mejora de la Calidad Humana 

del personal que labora en la empresa. 

Z. - Concebir a la organización de manera integral utiliz<l!!_ 

.. do para ello t~cnicas que. se lo faciliten . 
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3.- Utilizar una metodología flexible para su análisis --

ya que cada organización tiene problemas particulares. 

4.- Controlar el sistema implementado con técnicas adecua

das y sin olvidnr el factor humano. 
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II.- CONCLUSIONES GENERALES SOBRE LA CALIDAD 

La presente tesis habla de la implementación de un Sistema de Cali

dad para una empresa embotelladora de refrescos, no trata de una ~ 

todología generalizada, pero puede seryir de base para implementar 

Sistemas Análogos en otro tipo de organizaciones. 

·Recomendamos el que la implementaci6n del Sistema de Calidad se ha

ga de manera piramidal partiendo de la cúspide de la organizaci6n y 

bajando gra<lualmente hasta la Gltima persona dentro de ésta, pues -

de no hacerlo de esta forma se provocarían conflictos de autoridad 

dentro de la organizaci6n en cuestión. 

Es n)uy •rtante el que se hable un mismo idiana dentro de la em- -

presa si lo que se qui~re mejorar es la Calidad, es fundamental que 

se conozca lo que se entiende por ésta logrando que las persooas - -

que laboran dentro de la empresa puedan definirla de inanera senci- -

lla. . El segundo paso es lograr que luchen. por conseguirlo, esto es 

111.1cho más canplicado y generalmente tana un período de tiempo nruy -

largo lograrlo y cuando se ha logrado es nruy •rtante conservarla 

mediande incentivos apropiados. 

La técnica a utilizar una vez que se ha conseguido lo anterior es -

sencilla y las mejoras no deben hacerse esperar, el problema radica 

cuando se quiere mejorar la calidad solo implantando la técnica ol-
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vidando involucrar al personal, es es tos casos no es raro que la - -

organizaci6n entera se deteriore y se creen presiones internas muy 

fuertes. 

lil Calidad es algo crucial den~ro de las cond~ciones actuales del -

país, es necesario que se luche por lograr niveles más altos si qu~ 

reJOOs mejorar nuestro nivel de vida. Los Ingenieros Industriales -

tenemos mucho que aportar a este respecto, el objetivo de esta te-

sis ha sido JOOStrar un ejemplo de c6mo llevarlo a cabo; recomenda

JOOS que el tema de la Calidad se trate cada vez mfis a fondo en los 

centros educativos, de tal forma que nos pennita contar con tm ---

cuerpo estructura<lo de conceptos que nos faciliten su mejoramiento 

e implcmentáción en la industria. 
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