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Aforo

Analito

Batch

Calibracion

Cronometraje

Estandarizacion

GLOSARIO

Llenar un recipiente calibrado hasta llegar a una

determinada cantidad

Especie quimica cuya presencia o concentracion se
desea conocer. Componente de interés analitico de
una muestra, que puede ser un elemento, compuesto

o ion.

En produccién se refiere a una cantidad de producto,
cuyos materiales utilizados en su elaboracion son

registrados bajo un mismo lote.

Proceso de comparar los valores obtenidos por un
instrumento de medicion con la medida

correspondiente de un patron de referencia.

Medicion mediante un cronémetro del tiempo exacto
gue se invierte en determinada accién o la duracion de

un proceso.

Proceso de ajustar o adaptar caracteristicas en un
producto, servicio, procedimiento o método con el
objeto de que estos se asemejen a un tipo, modelo o

norma en comun y asi lograr la uniformidad.



Matraz

Reactivos

Recipiente de vidrio, generalmente de forma esférica,
con cuello recto y estrecho, que se usa en los

laboratorios para contener y medir liquidos.

Sustancias con capacidad de provocar ciertas
reacciones al entrar en contacto con otros elementos,
son utilizados en ensayos y analisis quimicos para
revelar la presencia de un elemento o medir la

cantidad de alguna sustancia.



RESUMEN

En una embotelladora de la ciudad de Guatemala, se presentan varias
guejas por la inadecuada liberacion del jarabe terminado, que repercute en el

proceso de produccién de bebidas carbonatadas de tipo cola.

Con base en la observacién del proceso, se puede determinar que el
principal problema es que los analistas realizan el analisis de acido fosforico de
forma distinta, por lo que el tiempo de liberacion es variable, incrementando el
tiempo de espera en produccién que conlleva a un descontrol en el volumen de
produccion diario, desabasto de producto, incumplimiento en tiempos de entrega

e incremento en los tiempos de produccion.

A través de inspecciones, con la ayuda de listas de verificacion para el
proceso y la instrumentacibn empleada, se logra identificar y describir las
operaciones actuales, describir el método de analisis a utilizar, establecer un
estandar de la secuencia operativa, analizar el estado actual de la
instrumentacion, crear un registro del estado de dicha instrumentacion y un plan

de capacitacion para los analistas de la embotelladora.
Con la capacitacibn que se propone, se logra complementar los

conocimientos de los analistas de la embotelladora para nivelar el tiempo de

analisis de &cido fosfdrico en cada batch de jarabe y garantizar la calidad de este.

Xl






1. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion consiste en la estandarizacion del método de
analisis de jarabe terminado por espectrofotometria, en una empresa de bebidas

carbonatadas ubicada en la ciudad de Guatemala.

El problema de la embotelladora es el aumento de quejas del area de
produccion, por la inadecuada liberacién del jarabe terminado, lo cual se refleja

en tiempo perdido y reproceso de jarabe.

Para la resolucién del problema se propone llevar a cabo la estandarizacion
del método de liberacion de jarabe terminado por espectrofotometria, que puede
realizarse por medio del desarrollo de una metodologia que permita proporcionar
resultados confiables, pudiendo ser comprobado con un estudio de capacidad de

proceso.

Los recursos para llevar a cabo las actividades que se proponen, pueden
ser brindados por la embotelladora en donde se realiza la investigacion, poniendo
a disposicion las instalaciones para realizar los analisis, asi como el material
necesario, que incluye instrumentos de laboratorio y muestras de jarabe.
También esta en la disposicién de asignar el tiempo necesario para la difusién

del método desarrollado al recurso humano correspondiente.

El informe final de investigacion estara conformado por 4 capitulos. El
primer capitulo corresponde al marco teorico, en donde se revisa y expone la
literatura correspondiente a la industria en la que se realiza la investigacion, asi

como los andlisis fisicoquimicos aplicados al jarabe; el capitulo dos contiene el



desarrollo de la investigacion, describiendo las actividades que se lleva a cabo
para realizar la estandarizacion; en el capitulo tres se presentan los resultados
obtenidos; mientras que en el capitulo cuatro se discuten dichos resultados para
exponer finalmente el aporte de la investigacion en la solucion de la problemética
planteada.



2.  ANTECEDENTES

En la estandarizacién de un método que permita medir el acido fosforico en
bebidas carbonatadas, se considera importante el analisis de estudios similares
gue aporten informacién relevante en cuanto a las herramientas, técnicas o

enfoques utilizados, que amplien los conocimientos a aplicar.

Lépez (2019) da a conocer que, para los fines de su investigacion, respecto
a la determinacion de fosfato mediante un analisis por inyeccion en flujo, es mejor
utilizar el método colorimétrico del &cido ascoérbico y no el método del acido
vanadomolibdofosférico. Esto se debe a que, aunque ambos son métodos
espectrofotométricos alternativos, el comportamiento reactivo varia y por tanto
los factores que toma como indicadores son mas concluyentes con un método
gue con el otro. Lo anterior permite concretar que, al utilizar el método de analisis
de acido fosférico por espectrofotometria, es importante tener claro que los
resultados pueden variar dependiendo el tipo de acido que se utilice siendo

necesario definir lo que se busca y el medio mas adecuado para obtenerlo.

Cafiez (2016) también recalca la trascendencia de establecer parametros
analiticos para incrementar la confiabilidad de los resultados, pero en su caso,
enfocados en la calidad. En su articulo, validacién de un método analitico para la
determinacion de fosforo por espectrometria ultravioleta-visible, describe
detalladamente las caracteristicas de las muestras a utilizar, las condiciones en
gue se realizan las pruebas, los parametros analiticos de calidad establecidos,
los materiales y métodos a utilizar. Lo cual contribuye en la estructuracion del
analisis que se propone realizar, evaluando los parametros que deben

establecerse para que los resultados tengan mayor confiabilidad.



En el caso de la investigacion de Lopez (2019), utiliza métodos de
espectrofotometria para determinar la longitud de onda éptima, el tiempo en que
se produce el color y la recta de calibracion en sus muestras. Mientras que Cafnez
(2016) utiliza el método de espectrofotometria para analizar su aplicabilidad con
parametros como la exactitud, sesgo, precision, linealidad, sensibilidad, limites
de deteccidén y de cuantificacién. Siendo interesante conocer el proceso para
realizar las pruebas y los resultados que obtienen de acuerdo a parametros que
cada investigador ha establecido lo que insta a establecer pardmetros propios y

a utilizar los fundamentos teéricos como respaldo para la estandarizacion.

Otro aspecto que se identifica en la investigacion de Lopez (2019), es la
importancia del conocimiento de todos los elementos a utilizar para realizar los
analisis o pruebas quimicas respectivas. No solo facilita el proceso, sino que los
resultados son mas confiables, si quien elabora las pruebas tiene experiencia en
el manejo de los instrumentos, equipos 0 maquinaria que se involucra en el
proceso. Esto implica que previo a realizar el muestreo y las pruebas necesarias,
es indispensable tener pleno conocimiento de que elementos utilizar y como

hacerlo.

Al iniciar con el tema también se hace conveniente conocer el producto en
el que se han de realizar las pruebas, por lo que se analiza informacién del
proceso de produccion de bebidas carbonatadas como la de Guevara (2016), en
la que describe tanto el proceso de fabricacion, como la materia prima y los
recursos utilizados para este tipo de producto. Aunque no menciona el tipo de
control de calidad que se le da al proceso, si se menciona que estas bebidas
contienen acido fosférico como acidulante para mantener el balance entre lo

dulce y &cido que resalta el sabor. Otros como Garcia (2017), se enfocan en el



dafno a la salud que se produce con el consumo de bebidas carbonatadas debido
a la presencia del acido fosforico.

El acido fosférico es un acido inorganico que segiin Gémez (2018) es muy
utilizado en la industria alimenticia. Sin embargo, debe ser utilizado en
proporciones controladas para no afectar la calidad del producto ni la salud del
consumidor, por eso en la elaboracion de bebidas carbonatadas es indispensable
controlar la cantidad de acido fosforico a utilizar, tal como lo muestra Maticorena
(2016) en su tesis de grado. El trabajo de estos autores permite conocer la
importancia de establecer un método para medir la cantidad de acido fosforico

gue se utiliza en la elaboracion de este tipo de bebidas.

Dada la creciente preocupacion del dafio que puede causar en la salud,
consumir excesivamente bebidas carbonatadas a causa principalmente de sus
componentes, se realizan continuas investigaciones para verificar la composicion
de las bebidas carbonatadas en el mercado, tal es el caso de Cavazos, Zarate y
Torres (2001), quienes utilizan el método espectrofotométrico para determinar la
cantidad de fésforo en bebidas cola, incluyendo en su articulo los reactivos a
utilizar, las soluciones, el equipo, la descripcion del procedimiento experimental,
la preparacion de la muestra y sus hallazgos comentando la variabilidad entre

marcas y tipos de bebidas.

Parra y Rodriguez (2016) expresan en un articulo que la capacitacion del
personal es necesaria dentro de las organizaciones ya que influye en el
desempefio de los trabajadores y la calidad de los productos. Este articulo
demuestra la necesidad de capacitar a los analistas para que la estandarizacion

del método de analisis de acido fosférico que se propone sea efectiva.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

El problema se origina en una embotelladora multinacional ubicada en la
ciudad de Guatemala, en la cual se han incrementado las quejas del
departamento de produccion hacia el area de elaboracion de jarabe. Esta
multinacional tiene plantas de produccién en varios paises y es considerada lider

en el mercado de bebidas gaseosas.

Segun datos brindados por el departamento de informacién y control de la
embotelladora, se conoce que la sala de preparacion de jarabe para elaboracion
de bebidas puede llegar a producir hasta 181 500 litros de jarabe diario, para la
produccion de 350 000 cajas de bebidas que llegan al consumidor final en cada

punto de venta los 365 dias del afio.

El departamento de calidad ha demostrado que los analistas que se
encargan de liberar el jarabe hacia el departamento de produccién, los que
cuentan con experiencia de 5 afios 0 mas, demoran aproximadamente 50
minutos realizando el respectivo analisis, mientras que los analistas con
experiencia de un afilo o0 menos demoran hasta 90 minutos para realizar el mismo
analisis. Debido a lo anterior la empresa quiere invertir en un programa de
certificacion de analisis de jarabe por el método espectrofotométrico que permita
garantizar que todos los analistas tengan la capacidad de liberar el jarabe en el

tiempo Gptimo.



3.2. Descripcion del problema

La liberacidn de jarabe terminado por cualquier analista debe ser capaz de
proporcionar +0,25 % de desviacion o menor, por medio del método
espectrofotométrico. Todos los analisis realizados durante un mes deben cumplir
con un cpk mayor a 1,33. Para ello se debe garantizar que se cuenta con la
metodologia correcta para realizar el andlisis, que todos los componentes
utilizados estén calibrados y que la metodologia utilizada sea comunicada de

manera oportuna al personal interesado.

3.3. Formulacion del problema

Para el presente disefio de investigacion se formularon las siguientes

preguntas de investigacion
. Pregunta central

¢Como estandarizar el andlisis de &cido fosférico por método
espectrofotométrico de jarabe tipo cola para todos los analistas del area de
calidad?

. Preguntas auxiliares

o ¢,Cual es la metodologia adecuada para la medicion de &cido

fosforico capaz de brindar resultados con 0,25 % de desviacion?

0 ¢,Cudles son los procedimientos que debe llevar un programa de
calibracion y mantenimiento de los equipos utilizados en el analisis

de acido fosforico?



o ¢, Cudles son los procedimientos que requieren la creacion de un
programa de capacitacion sobre el andlisis de acido fosforico para

que los resultados obtenidos cumplan con un cpk mayor a 1,33?

3.4. Delimitacién del problema

El trabajo de investigacion se ha de realizar en la sala de elaboracién de
jarabe tipo cola, de una embotelladora ubicada en la ciudad de Guatemala,
durante dos meses; utilizando la maquinaria, equipo e instrumentos de la

empresa.
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4.  JUSTIFICACION

La linea de investigacion en la cual se presenta el estudio es normalizacion
de procesos del area de operaciones, ya que es necesario estandarizar el método
de medicién de acido fosférico en el jarabe que se utiliza para las bebidas

carbonatadas.

Al finalizar el proceso de elaboracion de jarabe, el departamento de calidad
asigna analistas que deben realizar la medicion de acido fosforico en cada lote y
verificar que cumpla con los parametros establecidos antes de que pueda ser
trasladado al departamento de produccién. Esto quiere decir que el tiempo que
se invierte en el analisis, es tiempo de espera para el departamento de
produccién, lo cual reduce la cantidad de bebidas que se producen diariamente,

afectando el abastecimiento de la demanda actual.

Es por esta razon que, con la estandarizacion del método de medicién de
acido fosfarico, se busca optimizar el tiempo de andlisis y evitar retrasos en el
proceso de produccion. De esta forma es posible facilitar el trabajo, tanto de los
analistas como de los operarios de produccién, mejorando el flujo del proceso de
produccion de bebidas carbonatadas y evitando pérdidas econdmicas por el

tiempo de espera en produccion que genera el desabasto mensual.

Por lo tanto, como resultado de la estandarizacion, se espera beneficiar a
la empresa a nivel operativo y economico, al consumidor garantizando la calidad
del producto que adquiere y al personal de la empresa influyendo en su

desempefio.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Estandarizar el método de analisis de acido fosforico por espectrofotometria
de jarabe tipo cola en un equipo de mezcla continua en una embotelladora de la
ciudad de Guatemala.

5.2. Objetivo especifico

o Establecer una metodologia para medicion de acido fosforico capaz de

brindar resultados con +0,25 % de desviacion.

o Elaborar un programa de calibracion y mantenimiento del 100 % de los

equipos utilizados en el andlisis de acido fosfoérico.

o Capacitar al personal encargado de realizar el andlisis de acido fosforico

para que los resultados obtenidos cumplan con un cpk mayor a 1,33.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La propuesta de estandarizar un método de medicién de acido fosférico en
bebidas carbonatadas cubre la necesidad de optimizar el tiempo de analisis en
los lotes de jarabe para que el proceso de produccion de bebidas no sufra

retrasos que repercuta en el volumen de produccion diario.

Para lograr la estandarizacion se realiza un estudio del método que utilizan
los analistas actualmente, por lo que la recopilacién de datos se obtiene por

medio de la observacion directa del proceso de andlisis.

Se le brindara capacitacion a los analistas, respecto al método de analisis
de acido fosférico por espectrofotometria de jarabe tipo cola en un equipo de
mezcla continua dividido en dos fases, la primera es la base teérica, donde se
les proporciona toda la informacion del método en qué consiste y como realizarlo,
para poder pasar a la fase dos que se refiere a la practica, en la cual se incluye
la parte de instrumentacion, que es donde se valida que todo el equipo esté
calibrado y en ¢ptimas condiciones, para luego pasar a la parte donde se verifica

gue el proceso de analisis se realice eficientemente.

En la siguiente figura, se presenta el esquema de solucién para la

problematica identificada, que se constituye como el objeto de investigacion.
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Figura 1.

Esquema solucién

ESTANDARIZACION DEL METODO DE
ANALISIS DE ACIDO FOSFORICO EN
JARABE TIPO COLA POR
ESPECTROFOTOMETRIA

PROCEDIMIENTO

INSTRUMENTACION

CAPACITACION

Identificar y describir
las operaciones
actuales

Analizar el estado
actual de la

instrumentacion

Elaborar un plan de
capacitacion

Describir el método
de analisis a utilizar

Crear registro de

_ estado de_
instrumentacion

Capacitar a los
analistas por
maodulos

Establecer un
esta'ndar de Ia_
secuencia operativa

Fuente: elaboracién propia.
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7. MARCO TEORICO

La estandarizacion de un método de medicion de acido fosforico para
bebidas carbonatadas contempla diversos conceptos, definiciones y métodos

gue se exponen a continuacion.

7.1. Industria de bebidas carbonatadas

De acuerdo con Castafieda (2018), las bebidas carbonatadas “tiene sus
inicios en Nueva York en 1832, cuando John Matthews inventa un aparato para
mezclar agua con gas de didéxido de carbén, ademas de esto le agrega
saborizantes a la bebida” (p. 1). Con el tiempo diversas empresas le fueron
agregando otros componentes individualizando las férmulas que dan origen a las

bebidas carbonatadas que se conocen en la actualidad.

La industria de bebidas carbonatadas no se limita al llenado y tapado de las
botellas, sino que mantiene un estricto control del cumplimiento de las
especificaciones del producto, que incluye la calidad de sus materias primas, las

medidas de sus componentes y el proceso de mezcla entre otros.

7.2. Embotelladoras
Pusey (2020) indica que una embotelladora de bebidas es:
Una planta productora que recibe materias primas que pasan por un
conjunto de transformaciones y se obtiene como resultado un producto

especifico, Dentro de este marco se tiene una cadena de suministros que
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es supervisada por el departamento de control de calidad para la
estandarizacion de procesos. (p. 1)

Se le denomina asi debido a la presentacion del producto; aunque las
embotelladoras pueden ser empresas que fabrican un producto como bebidas

carbonatadas o simplemente envasar para otras empresas productoras.

Segun la revista Summa (2010):

Un total de 9 compafias se disputan el mercado de gaseosas, 6 estan
ubicadas en la capital y 3 en igual nimero de departamentos, las

embotelladoras registradas en el pais son:

o Coca Cola (Femsa, S.A.)

o The Central America Beberage Corporation (CabCorp),

. Salvavidas

o Ajemaya (que produce la marca Big Cola)

. San Bernardino

o Envaisa (que maquila gaseosas de marcas privadas como Sabemas)
) India Quiché, en Quiché

. Fersan, S.A., en Escuintla

o El Manantial, en Huehuetenango

Todas compiten por una mayor presencia en el mercado. (parr. 1)

7.2.1. Organizacién

Las embotelladoras se organizan segun sus necesidades, politicas y

conveniencias propias, de acuerdo con Castafieda (2018) “La industria
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embotelladora ha disefiado sistemas empresariales para lograr el cumplimiento
de las metas y objetivos propuestos por la alta gerencia” (p. 6). Creando
subsistemas interrelacionados para el cumplimiento de funciones especificas y
especializadas con el fin de lograr mayor eficiencia en las operaciones. Por lo
regular estas empresas cuentan como minimo con un departamento de
produccién, departamento de control de calidad, departamento de
comercializaciéon y distribuciéon y por la cantidad de empleados la mayoria cuenta

con departamento de recursos humanos.

Para las empresas que producen bebidas carbonatadas es importante
mantener el control de todos los elementos que influyen en la elaboracion del
producto final, por eso crean areas que se encarguen de controlar la calidad con
gue son elaborados los productos y en el cual se verifica que los componentes
estén de acuerdo con los limites establecidos. Para las bebidas carbonatadas
estos limites se definen de acuerdo con la formula que cada empresa maneja
internamente, en la cual se dan las especificaciones de los ingredientes y sus

proporciones para cada lote a elaborar.

7.2.2. Materias primas

Las materias primas para la elaboracion de bebidas carbonatadas varian
conforme a la formula especifica que indica los ingredientes para cada tipo de

bebida, pero entre los principales se tienen los siguientes:

o Saborizantes: los cuales son variados y adquiridos por medio de
proveedores especificos, a las bebidas carbonatadas tipo cola, se les
agregan sustancias como cafeina que aporta el contraste amargo para los

demas saborizantes.
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. Acidos: utilizados como preservantes y para complementar la dulzura del
azucar; estos pueden ser citricos, fosforicos o tartarico dependiendo del tipo

de bebida a realizar.

. Colorantes: el mas comun es el color caramelo que se prepara al quemar
azucar de maiz utilizando sal armonica de catalizador; hay colores sintéticos

gue también pueden agregarse a las bebidas carbonatadas.

. Preservantes: las bebidas carbonatadas se conservan bien con el acido que
se les aplica y con el gas carbonico que ayuda a evitar el desarrollo de
hongos, aunque también se utiliza benzoato de sodio para bebidas con poco

0 nada de gas.

. Agua: esta debe ser limpida, incolora e inodora, para poder ser utilizada en
bebidas carbonatadas su alcalinidad debe ser menor de 50 ppm, un maximo

de 500 ppm de sélidos y menos de 0,1 ppm de hierro o0 manganeso.

7.3. Conceptos basicos para la estandarizacion

Entre los conceptos relacionados al método de medicion que se deben tener

claros para la comprension de la tematica a abordar, se encuentran:

. Espectrofotometria: el método espectroscépico de absorcion esta basado
en la disminucion de la potencia de la radiacion electromagnética de una
longitud de onda definida como consecuencia de su interaccion con la

materia.

. Ley de Lambert y Beer: se refiere a la absorcion de luz de una sustancia en

relacion con su concentracion y a la longitud del cuerpo que atraviesa la luz.
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Esta ley expone que la cantidad de luz absorbida depende del tipo de
sustancia por la que atraviesa la luz, la distancia que recorre dicha luz y la

concentracion de la sustancia.

Espectro de absorcion: luz absorbida en funcién de la longitud de onda

Espectrofotometro: es un instrumento que cuenta como minimo con una
fuente estable de energia radiante, un selector de longitud de onda, uno o
mMAs recipientes para muestras, un detector de radiacién y un procesador.
Sirve para medir la intensidad del haz de luz a la salida.

Figura 2. Espectrofotometro

Colimador Abertura
(lente) (Seleccion de la
Longitud de Onda) _ Dotector
Fuente de Luz “ (Celula Fotoeléctrica)

i | -
— | S A o o

Pantalla Digital

— MonoCromador Cubeta con la
(Prisma o Rejilla) Muestra a Medir

Fuente: Instrumentos de Medicién. Espectrofotometro: ¢ Qué es y para qué sirve?. Consultado

en julio 2021. Recuperado de https://instrumentosdemedicion.org/general/espectrofotometro/.

21


https://instrumentosdemedicion.org/general/espectrofotometro/

7.4. Medicion de acido fosférico

Para realizar la medicién de acido fosférico es necesario establecer los
aparatos de instrumentacion y materiales a realizar. El proceso experimental

requiere de lo siguiente:

° Colocar a temperatura ambiente los reactivos

° Limpieza de cristaleria y equipo a utilizar

° Llevar a cabo la reaccion

° Lectura de la absorbancia a longitud de onda indicada
o Determinacion del porcentaje de acido fosférico

° Presentaciéon de informe

7.5. Calibracion

Para el tipo de analisis a realizar se necesita establecer un método para el

calibrado, el cual puede ser el de patron externo y el de adiciones estandar.

7.5.1. Método de calibrado con patrén externo

Segun la UPO (2004):

Una curva de calibrado representa la respuesta de un método analitico
sobre muestras patrén o estdndar con concentraciones conocidas de
analito. En el intervalo de respuesta lineal del método, se obtiene una recta

de calibrado a partir del procedimiento siguiente:

o Se representa la sefial detectada corregida de la sefal del blanco

frente a la concentracion de cada disolucion patrén.
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o Se realiza una regresion lineal de los puntos resultantes por el método
de minimos cuadrados. La recta de calibrado y = a x + b (x:
concentracion, y: sefal) permite obtener la concentracién de cualquier
muestra problema a partir de la sefial obtenida experimentalmente. (p.
4)

7.5.2. Medicion de patrén con muestras estandar

Este método se basa en la adicion de muestras conocidas sobre una
muestra patron, de tal forma que los resultados se puedan analizar directamente
proporcional o inversamente proporcional. Segun UPO (2004), “al representar la
sefial experimental frente a la concentracion de analito afiadida resulta una recta
a partir de cuya pendiente y ordenada en el origen se obtiene la concentracién

de la muestra problema” (p.5).

Figura 3. Recta de calibrado a partir de patrones externos

Recta de calibrado con patrones
de concentracién conocida

y regresion lineal

y=ax+b >

€, €, G €, €y
Concentracion de analito X

Fuente: UPO (2004). Préactica 1: Determinacion de fosfatos en aguas por

espectrofotometria
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7.6. Capacitacion

De acuerdo con Parra y Rodriguez (2016), la capacitacion es “el proceso en
el que una empresa busca que sus empleados obtengan habilidades y destrezas
necesarias para el desempefio” (p. 134). Una capacitacion se requiere cuando
surgen cambios en cualquiera de los elementos que influyen en el desempefio
laboral, asi pueden ser cambios en un proceso, cambio de materias primas,

cambio de maquinaria, entre otros.

Una capacitaciéon también puede impartirse cuando se promueve a un
empleado, cuando se detectan deficiencias por medio de evaluaciones de
desempefio o cuando se contrata a una persona para actividades muy

especificas y propias de la empresa.

7.6.1. Plan de capacitacion

Segun Parra'y Rodriguez (2016), “un plan de capacitacion es un documento
elaborado por la direccidon de la empresa con el fin de asegurar la preparacion de
su personal por un periodo determinado” (p. 136). Como minimo se espera que
un plan de capacitacién contenga el alcance, un cronograma de actividades que
describa el tipo de actividades formativas a realizar, la distribucién y duracion, la
descripcion de los resultados esperados, el medio de evaluacion y el presupuesto

requerido para ello.

Por lo regular, en las empresas el departamento de recursos humanos es
guién se encarga de elaborar los planes de capacitacion, debido a que son
guienes realizan las evaluaciones de desempefo. En las empresas pequeias
gue no cuentan con este tipo de departamento, los gerentes se encargan de

subcontratar empresas que se dedican especialmente a estas tareas, aunque en
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algunos casos son los mismos gerentes quienes se encargan de elaborar el plan

de capacitaciones, dependiendo también de sus competencias.

7.6.2. Médulos de capacitacion

Cuando la capacitacion abarca varios temas y diferentes actividades, se
pueden utilizar modulos de capacitacion que ayudan a organizar mejor la
informacién para que al presentarla sea mas ordenada y efectiva. Los médulos
pueden trabajarse de diferentes formas: virtuales, presenciales, tedricos o
practicos, dependiendo las necesidades a cubrir y, por tanto, los objetivos a
cumplir. Por esta razon, en un plan de capacitacion se debe especificar el

contenido de cada médulo y la forma de trabajarlo.
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9. METODOLOGIA

Dentro de la metodologia se toma en cuenta las caracteristicas del estudio,

la unidad de andlisis y las variables de estudio, las cuales son descritas a detalle.

9.1. Enfoque

El enfoque del estudio propuesto es mixto, ya que se realiza un estudio
cuantitativo en cuanto a los tiempos que los analistas utilizan para la medicion
del acido fosférico de cada batch de jarabe, mientras que el estudio del desarrollo
del proceso es cualitativo y como se necesita el control de ambos para la

estandarizacién el enfoque es mixto.

9.2. Disefio

El disefio adoptado es no experimental, pues la informacién a utilizar para
la estandarizacion del método de medicion de acido fosférico en bebidas
carbonatadas se pretende analizar en su estado original, sin ninguna
manipulacion; ademas es longitudinal puesto que es necesario observar la
secuencia operativa de los analistas en diferentes intervalos de tiempo para

definir una secuencia operativa 6ptima.
9.3. Alcance
El alcance es descriptivo dado que se describe el método utilizado para la

medicion, buscando que todos los analistas apliquen la misma secuencia de
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operaciones que les permita nivelar los tiempos de liberacion del jarabe al

departamento de produccion.

9.4.

Unidades de analisis

La poblacion en estudio seré la totalidad de analistas del departamento de

control que se encuentren laborando durante el mes de agosto de 2021, tiempo

en que se realizara la investigacion; de mantenerse la cantidad actual de

analistas, se espera capacitar a 20 personas.

9.5. Variables

Las variables en estudio se describen en la tabla que se presenta a

continuacion:

Tabla I. Matriz de coherencia
- Nombre de Tipo de Definicion Definicion .
Objetivo . p- - . Indicador
la variable variable tedrica Operativa
Establecer una
metodologia para Establecimiento Duracién de Cronometraje Cantidad de
medicion de acido del método de Cuantitativa ~ cada mediciéon  de la duracion mediciones
fosférico capaz de brindar analisis de dependiente realizada por en minutos de realizadas por
resultados con +0.25 %  4cido fosférico un analista cada medicion analista
de desviacion.
Elaborar un programa de
calibr;ciégn Tipos de Inspeccion de
o y - instrumentos la Estado de la
mantenimiento del 100 % ., Cualitativa - ) » instrumentacién
. . Instrumentacion . . utilizados para  instrumentacion
de los equipos utilizados independiente . - en cada
la medicién de utilizada por estacion

en el analisis de acido
fosforico.

acido fosférico

cada analista

Capacitar al personal
encargado de realizar el
andlisis de &cido fosférico
para que los resultados
obtenidos cumplan con
un cpk mayor a 1.33

Cualitativa
independiente

Secuencia
operativa

Cantidad y tipo
de operaciones
realizadas
durante el
proceso

Observacién
directa de las
operaciones
realizadas en
cada medicion

Diferenciacién
de operaciones
realizadas
entre analistas

Fuente: elaboracién propia.
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9.6. Fases del estudio

El estudio se divide en seis fases, de acuerdo con el tipo de actividades a

realizar, las cuales se describen a continuacién de forma general.

9.6.1. Fase 1

Revision de literatura. Investigacion de los conceptos, definiciones, métodos
relacionados con la estandarizacion del método de medicion de acido fosférico

en bebidas carbonatadas, con una duracion de cuatro semanas.

9.6.2. Fase 2

Gestion o recoleccion de la informacion. Observacion directa de las
mediciones realizadas por los analistas, utilizando una lista de cotejo como
instrumento de recoleccion de datos, cronometrando la duracion de cada
medicion, el tipo y cantidad de operaciones realizadas en cada medicion; ademas
de inspeccionar la instrumentacion utilizada para ello. La duracién de esta fase
es de 5 semanas, dejando cuatro semanas para trabajo de campo y una semana

para la tabulacion de datos.
9.6.3. Fase 3
Andlisis de informacion. Se establece una semana para el analisis

comparativo de tiempos, tipos y cantidad de operaciones por medicion y el estado

de la instrumentacion.
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9.6.4. Fase 4

Estandarizacion del método de medicion. Se establece un tiempo promedio
ideal, una secuencia operativa 6ptima y se realizan fichas de actualizacién de
estado de la instrumentacién. La duracion de esta fase es de aproximadamente

dos semanas.

9.6.5. Fase 5

Capacitacion. Se proporciona capacitacibn a los analistas de la
embotelladora respecto al método estandarizado. Presentando un modulo teorico
con duracion de cuatro horas y uno practico con duracion de 16 horas dividido en
4 dias para facilitar su aprendizaje y desarrollo de habilidades. La duracion total

sera de 2 semanas.
9.6.6. Fase 6
Discusion de resultados. Se da a conocer los resultados de la
estandarizacidon que se propone, analizando los diferentes aspectos involucrados

en las mediciones, asi como las ventajas y posibles desventajas de la

investigacion. Duracion estimada 2 semanas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Las técnicas de andlisis de informacion que se utilizan en la investigacion

son las siguientes:

o Series de tiempo: se aplicara esta técnica para ordenar los datos obtenidos
en la fase dos, enfocado principalmente a las mediciones realizadas por los

analistas y calcular la variabilidad.

o Cpk: para la embotelladora el Cpk es un indice de capacidad real. La
empresa tiene definido un indice de capacidad potencial que compara la
amplitud de variacién permitida por las especificaciones en la amplitud de
variacion entre los limites de tolerancia naturales del proceso, el cual al

compararse con el indice de cpk real debe ser igual o mayor a 1.33.

o Cuando un Cpk = 133 el proceso es capaz de cumplir

consistentemente con las especificaciones de la empresa

o Cuando un Cpk < 1.33 el proceso no es capaz de cumplir
consistentemente con las especificaciones de la empresa, por lo que

el equipo no puede utilizarse para producir bebidas.
Los resultados que se obtengan de tipo cualitativo se presentaran en tablas

comparativas, mientras que los resultados de tipo cuantitativo se presentaran en

graficas que permitan visualizar mejor los resultados.
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11.

CRONOGRAMA

La organizacion cronoldgica del proceso de solucion que se ha planteado

se organiza por semanas, abarcando un total de 21 semanas que equivalen a 5

meses aproximadamente.

Tabla Il.

Cronograma de actividades

Nombre de Tarea

Agosto Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Desarrollo de Trabajo de
Graduacién

Fase 1

Revision de Literatura

Fase 2

Recoleccién de la informacion

Tabulacién de datos

Fase 3

Andlisis de la informacién

Fase 4

Estandarizacion del método de
medicion

Fase 5

Capacitacion

Fase 6

Discusién de resultados

Redaccién de conclusiones

Redaccién de recomendaciones

Redaccion de informe final

Fuente: elaboracién propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Al analizar la factibilidad del estudio, se consideran los recursos humanos,
financieros, tecnoldgicos, acceso a informacién, permisos, materiales, equipo e
infraestructura entre otros. Los recursos para la estandarizacién de un método de
analisis de acido fosférico en jarabe tipo cola por espectrofotometria que se
propone seran proporcionados por la embotelladora en la cual se realiza el
estudio, por lo que los costos asociados a dichos recursos seran cubiertos en su
totalidad por la embotelladora, lo que implica que la realizacién del estudio es
factible en un 100 %. En la siguiente tabla se presenta la cuantificacion del costo

de los recursos necesarios, que conforman el presupuesto como tal.

Tabla lll. Presupuesto
Cantidad a
Recurso . Costo Costo total
utilizar
Reactivos patron para realizar 4 litros Q. 400,00 Q. 1600,00
analisis de acido fosforico

Reactivo No. 2 para realizar .
analisis de acido fosforico 4 liros Q. 350,00 Q. 1400,00

Reactivo No. 3 para realizar .
analisis de acido fosforico 4 liros Q. 450,00 Q. 1800,00

Reactivo No. 4 para realizar .
analisis de acido fosforico 4 liros Q. 350,00 Q. 1400,00
Pipetas 4 Q. 50,00 Q. 200,00
Dispensadores 4 Q. 600,00 Q. 2400,00
Espectrofotémetro 1 Q. 40 000,00 Q. 40 000,00
Celdas de cuarzo 2 Q. 5000,00 Q. 10 000,00
Asistentes de laboratorio 4 Q. 500,00 Q. 2500,00
TOTAL Q. 61 300,00

Fuente: elaboracién propia.
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CONSECUENCIAS

PROBLEMAS
SECUNDARIOS

PROBLEMA
CENTRAL

CAUSAS

14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema

ARBOL DE PROBLEMA

Desabasto de producto e
Descontrol en el volumen de . o . Incremento en los costos de
incumplimiento en tiempos de

produccion diario entrega produccidn

T S ——

Incremento del tiempo de
espera en produccion

1 | ]

Cada analista realiza el método de analisis de écido
fosforico, en jarabe tipo cola, de forma distinta

1
|

Metodologia con desviacién de Instrumentos y equipos en mal
10.25% estado o con fallas

Variacién en tiempo de analisis

Errores en el desempefio

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Lista de cotejo o verificacion del proceso

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ESTUDIOS DE POSTGRADO

LISTA DE VERIFICACION
Proceso

Nombre del analista:
Hora de inicio: Hora de finalizacion:

=
o

Pregunta Si

No

¢ El analista limpia toda la cristaleria antes de usarla?

¢ El analista verifica que el equipo esté calibrado?

¢El analista atempera las soluciones durante 30 minutos?

¢ El analista enciende el espectrofotometro 30 minutos antes de utilizarlo?

¢ El analista afora correctamente las pipetas?

¢ El analista afora correctamente los balones?

¢ El analista espera que la solucién No.2 reaccione por 10 minutos exactos?

¢El analista desgasifica durante 10 segundos la muestra?

Ol |V IW|N ||

¢ El analista coloca la longitud de onda correcta en el espectrofotometro?

[N
o

¢ El analista llena correctamente la celda?

11

¢ El analista manipula la celda por las partes esmeriladas?

% Desviacion: Cpk:

Observaciones:

Nombre y firma del inspector: Fecha de inspeccion:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Lista de cotejo o verificacion de instrumentacién

LISTA DE VERIFICACION
Instrumentacion

Nombre del analista:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ESTUDIOS DE POSTGRADO

Numero de estacion:

Fecha de inspeccidn:

No Nombre del equipo o instrumento de Buen Mal
inspeccion estado | estado Observaciones
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Recomendaciones:

Nombre del inspector:

Firma de inspector:

Fuente: elaboracién propia.
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