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Resumen:

El control estadistico de la calidad es un conjunto de herramientas y técnicas que
permiten verificar, monitorear y controlar la variabilidad de los procesos, para mejorar
la calidad de los productos y la competitividad empresarial. EI objetivo de este estudio
fue evaluar el proceso de produccion de pastas largas de una empresa perteneciente al
sector de la industria alimentaria, en cuanto a estabilidad y cumplimiento de
especificaciones de calidad.

Se utilizo la metodologia de mejora seis sigma, la que se enfoca en identificar y eliminar
las causas de variacion de los procesos. Para la recopilacion de informacion se
utilizaron: entrevistas, tormenta de ideas, revision de documentos, trabajo en equipo y
observacion directa. Se hace uso de técnicas de documentacion de procesos y de
herramientas clasicas de la calidad, entre las que se encuentran: diagrama de Pareto,
gréficos de control, indices de capacidad de procesos, histograma, diagrama Ishikawa y
disefio experimental. También se aplicaron técnicas multivariadas de reduccion de
datos. Los resultados mostraron que para la caracteristica de calidad humedad, el
proceso esta fuera de control estadistico y es incapaz de cumplir con las
especificaciones requeridas, para la que se investigaron las causas y se propusieron

acciones de mejora, lograndose un incremento en el nivel de calidad sigma.

Convencion Cientifica Internacional 2021
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD


mailto:rgonzalez@ucf.edu.cu
mailto:abarrera@ucf.edu.cu
mailto:jfelipemm@ucf.edu.cu

Convencion Cientifica Internacional 2021
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Abstract:

Statistical quality control is a set of tools and techniques that allows to verify, monitor
and control the variability of processes to improve product quality and business
competitiveness. The objective of this study was to evaluate the pasta production
process of a company that belongs to the food industry sector in terms of stability and
compliance of quality specifications.

The six sigma improvement methodology was used, which focuses on identifying and
eliminating the causes of variation in the processes. Data collection was accomplished
by the use of different techniques, such as: interviews, brainstorming, review of
documents, teamwork and direct observation. In addition, process documentation
techniques and classical quality tools including Pareto chart, control charts, process
capability analysis, histogram, Ishikawa diagram and experimental design were used.
Multivariate data reduction techniques were also applied. The results showed for the
humidity quality characteristic that the process is out of statistical control and does not
have enough ability to fulfill the required specifications, for which the causes were
investigated and improvement actions were proposed, achieving an increase in the

sigma quality level.

Palabras Clave: Pasta; Control de calidad; Graficos de control; Analisis de capacidad

de procesos; Seis sigma.

Keywords: Pasta; Quality control; Control charts; Process capability analysis; Six

sigma.

1. Introduccion

La pasta es un alimento con alta aceptabilidad a nivel mundial, versatil, econdémica, de
facil preparacion y almacenamiento. Posee valor nutricional y sensorial (Biernacka et
al., 2017), efecto de bajo indice glucémico (Makhlouf et al., 2019), bajo en sodio y
grasas, sin colesterol y rico en carbohidratos complejos (Garsa, 2017). Puede
combinarse con gran variedad de salsas y saborizantes.

Se obtiene mediante el mezclado de agua con sémola de trigo o harina de trigo, o
mezclas de ellas sometida a los procesos de amasado, prensado, moldeado y secado (NC
935: 2012). Se le pueden afiadir enriquecedores o aditivos alimentarios que aumenten su
valor nutricional (NC 935: 2012; Bustos, Pérez y Leodn, 2015).
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La calidad de las pastas se evalia mediante la realizacion de pruebas basadas en la
determinacion de propiedades fisico-quimicas (acidez, humedad) y de coccién
(Biernacka et al. 2018; Pefia, 2019), asi como la evaluacién nutricional y sensorial
(textura, sabor, color, aroma) (Larrosa et al., 2016; Bouasla, Wojtowicz y Zidoune,
2017; Biernacka et al., 2017).

En el caso de las caracteristicas fisico-quimicas, el cumplimiento de las especificaciones
de calidad contribuye a disminuir los riesgos microbioldgicos y mantener las
propiedades sensoriales deseadas (Pefia, 2019). Por su parte, en el analisis sensorial
autores como Biernacka, Dziki, Gawlik-Dziki, Rozylo y Siastata (2017) explican que
los parametros de referencia se encuentran fuertemente afectados por el mercado, lo que
limita la realizacion de estudios con un enfoque cientifico. Tanto el color de la pasta
como la textura constituyen caracteristicas de calidad que dependen en gran medida de
las propiedades de la composicion de la materia prima (Biernacka et al., 2017).

Es preciso destacar que la pasta de mejor calidad esta hecha de sémola de trigo duro,
que se comercializa a un precio superior al del trigo blando; es por ello que la pasta a
menudo se produce a partir de este dltimo (Fuad y Prabhasankar, 2010). El producto
obtenido de dicha harina generalmente se caracteriza por una peor calidad de coccién
(Biernacka et al., 2017), por lo que se requiere de un procesamiento adecuado y
formulaciones equilibradas para contrarrestar sus pobres propiedades tecnologicas
(Fuad y Prabhasankar, 2010).

Fuad y Prabhasankar (2010) y Biernacka, Dziki, Gawlik-Dziki, Rézylo y Siastata
(2017) indican que para obtener pastas de alta calidad es necesario seleccionar
adecuadamente las materias primas, ingredientes y aditivos a utilizar, controlar las
variables de entrada de la linea de produccion y cumplir los requisitos de empaque
establecidos que garantizan la vida atil del producto.

Por su parte Ogawa y Adachi (2017) plantean que la etapa mas compleja del proceso de
produccion de las pastas es el secado. Algunas investigaciones han demostrado como
las condiciones de temperatura y humedad de la operacion de secado influyen en la
calidad de la pasta (Sicignano et al., 2015; Piwinska et al., 2016). También Pefia (2019)
enfatiza en que un correcto secado le confiere a la pasta estabilidad, fuerza, cohesion,
mejor desempefio durante la coccion, menor riesgo de crecimiento microbiologico y una

vida atil prolongada.
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El monitoreo y control de la calidad en la industria alimentaria requiere de la aplicacion
de herramientas y técnicas estadisticas que permitan verificar, monitorear y controlar la
variabilidad de sus procesos productivos para mejorar la calidad, la competitividad y el
desempefio empresarial (Soriano, Oprime y Lizarelli, 2017).

En este sector ha sido ampliamente utilizado el control estadistico de la calidad (Chero,
2019), constituyendo una de sus funciones clave, puesto que se relaciona con la
verificacion de productos para cumplir con las normativas alimentarias y atraer la
confianza de los consumidores.

Un estudio realizado por Abdul, Antony y Arshed, (2016) mostr6 que la
implementacion de herramientas del control estadistico de la calidad, brinda a la
industria alimentaria las ventajas para mejorar el rendimiento de los procesos, como la
calidad y el funcionamiento del producto. No obstante Soriano, Oprime y Lizarelli
(2017) plantean que aun faltan revisiones sobre la gestion de la calidad y las préacticas
de mejora en este sector, especialmente en la aplicacion del control estadistico de la
calidad.

Autores como ldrissi y Benazzouz (2019) sugieren que con la utilizacion de Seis Sigma,
se ha fomentado el uso de datos y el pensamiento estadistico, metodologia que se enfoca
en mejorar el nivel de desempefio y la capacidad de los procesos organizacionales
mediante la reduccion de la variabilidad.

También Abdul, Antony, Arshed y Albliwi (2017) y Message, Godhino y Fredendall
(2018) plantean que la implementacion de actividades o programas relacionados con la
calidad como Seis Sigma garantiza que la preparacion de alimentos sea segura y de
calidad y que dicha metodologia es efectiva para el sector alimentario, cuya
implementacion esta aun creciendo.

En el caso concreto de Cuba, las empresas de la industria alimentaria requieren poner el
énfasis en la mejora de la calidad de sus productos y en el desempefio empresarial, que
les permita sobrevivir en un entorno cada vez mas competitivo. En este sentido el
cumplimiento de las normas alimentarias establecidas y el control de los procesos de
produccion para garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos constituyen
problemaéticas de actualidad e importancia estratégicas.
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Unido a lo anterior, se tiene que existen carencias en la practica cotidiana empresarial
en este sector en Cuba, en cuanto al uso de técnicas y herramientas estadisticas que
permitan controlar los procesos de produccién, lo que afecta la calidad del producto
final.

La presente investigacion se realizd en una empresa de produccion de pastas largas que
distribuye sus productos en la red de comercio minorista del pais, centros de consumo
social (hospitales, escuelas) e instituciones turisticas. Durante el primer cuatrimestre del
afio 2019 se identificaron pérdidas por concepto de mala calidad que estan en el orden
de 66,60 toneladas equivalentes a 95 160 pesos.

La organizacion tiene entre sus prioridades, fomentar el uso de herramientas y técnicas
estadisticas que permitan el control de la calidad de sus producciones con un enfoque de
mejora continua. El objetivo del presente trabajo es evaluar la estabilidad y capacidad
del proceso de produccién de pastas largas. Con la realizacion del mismo se determinan
los principales problemas relacionados con la inestabilidad y la baja capacidad del
proceso para cumplir con especificaciones, asi como la propuesta de acciones de

mejora, que se visualizan en un incremento en el nivel de calidad sigma.

2. Metodologia
El procedimiento empleado para el desarrollo de la investigacion es la metodologia Seis

Sigma (Ver Figura 1). Este se organiza metodolégicamente en cinco etapas.

Definir

Analizar

— D —

Figura 1. Secuencia Seis Sigma DMAIC
Fuente: 1SO 13053: 2011

A continuacion se explican cada una de estas etapas a partir de lo expuesto por Garcia
(2014):

Etapa | Definir: Consiste en realizar un diagnéstico de la situacion actual de la
empresa identificando cuéles son los elementos seleccionados para aplicar la
metodologia. Ello puede partir de sus objetivos estratégicos, desempefio de los procesos
y los aspectos deficientes de servicio al cliente que dan respuesta a los requisitos del

producto y/o servicio.
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Etapa Il Medir: Se deben determinar cuéles son las caracteristicas criticas que influyen
sobre las variables resultantes del proceso y medirlas. Se debe preparar un plan de
recoleccion de datos, para lo cual es importante asegurarse de la confiabilidad de los
dispositivos de medicion que pueden ser instrumentos de medicion o cuestionarios de
evaluacion para el servicio.

Etapa Il Analizar: Consiste en analizar los datos obtenidos de la etapa de medicién
identificando las fuentes de variabilidad. En la misma se deducen las relaciones
existentes entre las variables de entrada y salida del proceso. Esta etapa es la de mayor
contenido técnico ya que se comprueban las teorias o hip6tesis sobre el funcionamiento
del proceso, donde es necesario acudir a herramientas estadisticas avanzadas. Como
salidas de esta etapa se tiene el andlisis de la influencia de estas variables, capacidad de
procesos, identificacion de las fuentes de variabilidad y preparacidén de la etapa de
mejora a partir de las causas raices.

Etapa IV Mejorar: Comienza una vez que se han identificado las citadas causas
vitales. Se desarrolla un plan de implantacién de mejoras que aporte soluciones sélidas
para eliminar los defectos en los que incurre el proceso y se realiza un analisis costo-
beneficio de las soluciones, de forma que puedan ser una ayuda a la toma de decisiones
de la direccion de la empresa. Generalmente, antes de ser implantadas las mejoras, es
recomendable hacer una prueba piloto de las mismas para determinar su alcance.

Etapa V Controlar: Se comprueba la validez de las soluciones propuestas y probadas
en escala piloto. Se deben establecer controles, no s6lo sobre las salidas del proceso
sino también sobre las causas vitales que inciden en su consecucion. En ocasiones los
procesos, pasado un tiempo pierden regularidad en su comportamiento, por lo que para
evitarlo, la metodologia Seis Sigma impone controles que monitorizan

permanentemente los procesos con el fin de mantener las ganancias conseguidas.

3. Resultados y discusion

Para la aplicacion se tomd como objeto de estudio una empresa de produccion de pastas
largas, perteneciente al sector de la industria alimentaria.

Etapa I: Definir

La empresa produce tres tipos de pastas largas secas (Espaguetis). Las diferencias entre
estas radican en la composicién y el tipo de materia prima a utilizar. Atendiendo a la
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clasificacion que se establece en la NC 935: 2012, las pastas alimenticias secas se

clasifican en seis grados de calidad. Las que se describen a continuacion corresponden a

las producciones de la empresa objeto de estudio:

e Grado A: Pastas alimenticias secas elaboradas con sémola o harina granular de trigo
duro.

e Grado B: Pastas alimenticias secas elaboradas con mezcla de sémolas y harina
granular de trigo comun en las proporciones 50 % sémola - 50 % harina y 30 %
sémola - 70 % harina.

e Grado C: Pastas integrales con sémola y salvado con la proporcién de hasta 5 % de
salvado.

Durante el periodo de enero a abril de 2019 la empresa de produccion de pastas largas

seleccionada produjo un total de 2 308,37 toneladas. De ellas 1769,91 toneladas

corresponden al espagueti de 400 g Grado B, lo que representa el 76,67% del total,

segun se muestra en el Diagrama de Pareto de la Figura 2.

Gréfica de Pareto para Produccién

2400 F 106,00 =
E 91,84 ]

76,67

frecuencia
=
g
T

Espaguetis GradoB ~ Espaguetis GradoC ~ Espaguetis Grado A

Figura 2: Diagrama de Pareto para Produccion (Ton) en el periodo de enero - abril 2019

Fuente: Elaboracion propia

En ese mismo periodo se identificaron 66,60 toneladas de pérdidas asociados a la mala
calidad de las pastas, equivalente a 95 160 pesos. En la Figura 3 se muestran las
pérdidas por tipo de producto, donde el espagueti Grado B representa el 84,94% del
total.

A partir de la situacién expuesta se hace evidente la necesidad de aplicar herramientas
de control estadistico de la calidad para conocer el estado actual del proceso de
produccion de pastas en cuanto a estabilidad y capacidad para cumplir con

especificaciones.
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Gréfica de Pareto para Pérdidas
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Figura 3: Diagrama de Pareto para Pérdidas (Ton) en el periodo de enero - abril 2019

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas de calidad por las que un lote es aceptado asi como sus
especificaciones se encuentran establecidas en la Norma Ramal de la Industria
Alimentaria NRIAL 168: 2001 Pastas Alimenticias - Especificaciones.

Es importante destacar que los especialistas consideran que el principal problema
asociado a las pérdidas por concepto de mala calidad de las pastas se debe a
incumplimiento de las caracteristicas fisico-quimicas. La Tabla 1 muestra dichas
caracteristicas.

Tabla 1: Caracteristicas de calidad fisico-quimicas de las pastas alimenticias secas Grado B.
Fuente: NRIAL 168: 2001

Caracteristicas de calidad Grado B
Especificacion Inferior (EI) = 11%
Humedad (%) Valor Nominal (N)=12%
Especificacion Superior (ES) = 13%
Acidez (%) ES =0,4%

Un alto contenido de humedad (>13%) potencia el riesgo de alteraciones
microbioldgicas del producto, ya que el mismo se hace mas propenso a la
descomposicion y como consecuencia aparecen las toxiinfecciones, ademas de perder
las caracteristicas sensoriales deseadas. Mientras tanto una humedad muy baja (<11%),
ademas de alterar el proceso de coccion de la pasta implica un elevado incremento en
los costos para la empresa y una disminucién del rendimiento.

La acidez también garantiza la inocuidad de las pastas previniendo enfermedades.
Valores de 0,4% o menores, permiten obtener un producto inocuo listo para el consumo

humano.
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En esta etapa también se documento el proceso de produccion de pastas mediante un
diagrama SIPOC (proveedores-entradas-proceso-salidas-clientes), un diagrama de flujo
basico y la ficha correspondiente, herramientas de utilidad para entender y describir
dicho proceso.

Etapa I1: Medir

Evaluacion de la estabilidad del proceso

Para evaluar la estabilidad se utilizaron los graficos de control, en este caso en particular
se selecciond la carta de medias para evaluar la estabilidad en cuanto a tendencia central
y la carta de rangos para evaluar la estabilidad de la amplitud de la variacién. A tal
efecto se tomaron ocho observaciones diarias de humedad y acidez durante 24 dias del
mes de abril de 2019.

Se seleccionaron estas cartas dado que se aplican a caracteristicas de calidad de tipo
continuo como lo son la humedad y la acidez, se considera como tamarfio del subgrupo
el total de observaciones que se realizan diariamente, siendo ocho. Este tipo de anlisis
permite identificar si el proceso esta trabajando con causas comunes o especiales de
variacion.

e Caracteristica de calidad: Humedad (%)
La Figura 4 muestra las cartas de medias y de rangos para la humedad (%)

correspondiente al mes de abril de 2019.

Gréfico X-bar para Hmedad Gréfico de Rangos para Humedad
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Figura 4: Graficos de control de medias y rangos para la caracteristica de calidad Humedad (%) en
el mes de abril de 2019. Fuente: Elaboracién propia

Para esta caracteristica de calidad se tiene que el proceso se encuentra trabajando con

causas especiales de variacion puesto que se observan puntos fuera de los limites de

control y comportamientos no aleatorios. Las pruebas de corridas buscan e identifican
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cualquier patron inusual en los datos. La Tabla 2 muestra el subgrupo en el que se
detecto el patron inusual, asi como la regla particular que se ha violado. Se identificaron
un total de 23 secuencias inusuales en el grafico de medias y una en el grafico de

rangos.

Tabla 2: Pruebas de corridas para Humedad (%6). Fuente: Elaboracién propia

Pruebas de Corridas

Violaciones Reglas
Subgrupo | Grafico X-bar Glgaflco de
angos

2 D (A) Secuencias arriba o abajo de la linea
3 D central con longitud 8 o mayor.
4 CD (B) Secuencias arriba o abajo de longitud
5 CD 8 0 mayor.
6 ChD (C) Conjuntos de 5 subgrupos con al
7 C menos 4 mas alla de 1,0 sigma.
9 D D (D) Conjuntos de 3 subgrupos con al
11 CD menos 2 mas alla de 2,0 sigma.
12 C (E) Conjuntos de 15 subgrupos en o
18 C dentro de 1,0 sigma.
20 D (F) Conjuntos de 8 subgrupos mas alla de
21 CcD 2,0 sigma.
22 CD (G) Conjunt_os de _ 8 observaciones
23 CD alternando arriba y abajo.
24 CD

En el caso del grafico de medias se observan desplazamientos o cambios en el nivel
promedio del proceso, lo que indica en este caso que el proceso ha empeorado. Esto
ocurre cuando uno 0 méas puntos se salen de los limites de control o cuando hay una
tendencia larga y clara a que los puntos consecutivos caigan de un sélo lado de la linea
central.

Un proceso muy inestable es un proceso con pobre estandarizacion, donde hay cambios
continuos 0 mucha variacion atribuible a materiales, mediciones, diferencias en la
condiciones de operacion de la maquinaria y desajustes, distintos criterios y falta de
capacitacion de los operarios, entre otras.

e Caracteristica de calidad: Acidez (%)

La Figura 5 muestra las cartas de medias y rangos para la Acidez (%). Para esta
caracteristica de calidad se observa que el proceso se encuentra trabajando con causas
comunes de variacién, puesto que sus puntos caen dentro de los limites de control y

10
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flucttan o varian de manera aleatoria a lo ancho de la carta. Puede decirse que el
proceso estd en un estado de control estadistico, es decir, su comportamiento es

predecible en el futuro inmediato.

Gréfico X-bar para Acidez Gréfico de Rangos para Acidez

1SC=028 : 1 sc-02
07 b | cm=0m  02f 1 CRe0n

ALY VN R PNAYIATYS
SRELARvER B i

004 F ]

Rango

019 £, . . . , . | 0 — . . . , . *
0 4 8 iV 16 2 4 0 4 8 12 16 20 2
Shyrupo Subgrupo

Figura 5: Gréficos de control de medias y rangos para la caracteristica de calidad Acidez (%) en el

mes de abril de 2019. Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de la capacidad del proceso

La evaluacion de la capacidad del proceso, es decir, de la habilidad para cumplir con las
especificaciones de calidad, se evalUa a partir de los indices de capacidad para variables
continuas.

e Caracteristica de calidad: Humedad (%)
En este caso se tiene una variable del tipo valor nominal es mejor, donde para
considerar que hay calidad las mediciones deben ser iguales a cierto valor nominal o
ideal (N=12%), o al menos tienen que estar con holgura dentro de las especificaciones
inferior (EI=11%) y superior (ES=13%). Lo que se busca es ver si el proceso es capaz
de cumplir con dichas especificaciones.
La Figura 6 muestra el grafico de capacidad para la humedad y los indices de capacidad
estimados de corto y largo plazos. La capacidad de corto plazo representa el potencial
del proceso, es decir, lo mejor que se puede esperar del mismo. Se evidencia que el
proceso es potencialmente capaz de cumplir con especificaciones si estuviera centrado
(Clase 1: Adecuado para el trabajo) puesto que el valor de Cp=1,55 es mayor que 1,33
segun lo que establecen Gutiérrez y De la Vara (2013).
El andlisis de los indices unilaterales permite concluir que el proceso es capaz de
cumplir con la EI al ser el indice Cpk (inferior) mayor que 1,25, mientras que el Cpk
(superior) indica que el proceso no es capaz de cumplir con la ES segun el criterio de
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Gutiérrez y De la Vara (2013). Ademéas de acuerdo al indice K, el proceso esta

descentrado a la derecha del valor nominal en un 77%, lo que influye en su baja

capacidad.
Capabiidad de Proceso para Humedad BETREIEIEDNEE
LIE = 11,0; Nomhal = 12,0; LSE = 13,0 LSE=13.0 Nom = 12,0 LIE = 11.0
0E . . . o Noma indices Capacidad Desempefio
s VedB=12 7711 CortoPlazo  Largo Plazo
I = 1 Desy Est=038573T Sigma 0,214261 0,386737
6o ’\ - Cp/Pp 1,56574 0,861912
- [ 1 =12 Cpk/Ppk 0,351499 0,194738
st Cpk = 0,35 Cpk/Ppk (superior)  0,351499 0,194738
o k=017 Cpk/Ppk (inferior) 2,75008 1,52909
= 1 K 0,774063
wl ] % fuera de 14,5827 27,9530
3 1 especificaciones
[ ] DPM 145827, 279539,
ik - - - : Nivel de Calidad 2 5545 2,08421
il 1.5 12 12,5 13 13,5 14 Sigma
rumedad
Lasigma de corto plazo se estimd a partir del rango promedio.
El MNivel de Calidad Sigma incluye un drift de 1.5 sigma en la media.

Figura 6: Andlisis de capacidad para Humedad en el mes de abril de 2019

Fuente: Elaboracién Propia

El analisis realizado con los indices se corrobora al comparar los limites reales del
proceso con las especificaciones en el grafico de capacidad. Segln estos analisis y de
acuerdo a los resultados obtenidos, el 14,58% de los lotes no cumplen con la ES,
equivalente a 145 827 por cada millén producido.
Por su parte los indices Pp y Ppk estan enfocados al desempefio del proceso a largo
plazo y no sélo a su capacidad. En este caso el indice de desempefio potencial Pp =
0,86, indica un proceso potencialmente no adecuado; de igual forma el indice de
desempefio real Ppk = 0,19 revela un proceso con pobre desempefio debido
principalmente al descentrado de este. La diferencia mas bien grande entre el Pp y el
Ppk es un signo de que la distribucion no estd bien centrada entre los limites de
especificacion.
El nivel sigma de calidad, métrica utilizada para cuantificar el nivel de calidad de los
procesos, permite concluir que para la humedad en el corto plazo es de 2,55 y en el
largo plazo de 2,08, valores que se consideran no adecuados dado que son inferiores a 4.
e Caracteristica de calidad: Acidez (%)
Para la acidez se esta ante una variable del tipo entre mas pequefia mejor donde lo que
interesa es que sean menores los valores a cierto valor madximo o ES, que en este caso es
0,4%.
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La Figura 7 muestra que el proceso es capaz de cumplir con la ES, lo que se corrobora
con el valor del indice de capacidad real del proceso, siendo superior a 1,25 que es el
que se considera adecuado segun Gutiérrez y De la Vara (2013) para procesos con solo
una especificacion. Los lotes que no cumplen con dicha especificacién estan en el orden

de 71,84 por cada millén producido, lo que equivale a un nivel sigma de 3,8 cercano a

4,
Capabildad de Proceso para Acdez
LSE=04 Especificaciones
BE T T — T T q  tomal LSE=04
F 1 Meds=0 2133 f :
of - E I Capacidad Corto Plazo
C ] Sigma 0,032783
3" ] @z Cpk (superior) 126727
3ot ] % fuera de especificaciones 0,00718448
£t E DPW 71.8448
ok 3 Nivel Sigma 3.8
: Lasigma de corto plazo se estimd a partir del
:) Er - . - M .
0% 02 024 028 032 038 04 rango promedln.
Actez

Figura 7: Anélisis de capacidad para Acidez en el mes de abril de 2019

Fuente: Elaboracion propia

Para que estos resultados sean validos se requiere que la caracteristica de calidad se
distribuya en forma normal. Se realiza la prueba no paramétrica Chi-Cuadrado, con
valor-P de 0,2567 y 0,0512 para la humedad y la acidez respectivamente, superiores a
0,05 (Nivel de significacion estadistica), por lo que no se puede rechazar la idea de que
ambas caracteristicas provienen de una distribucion Normal con un 95% de confianza.
De manera general se evidencia que el proceso de produccion de pastas largas para la
caracteristica de calidad Humedad es inestable e incapaz de cumplir con
especificaciones, mientras que para la Acidez se considera un proceso en control
estadistico y capaz.

Etapa Il11: Analizar

Para investigar las posibles causas que inciden en la baja estabilidad y capacidad del
proceso en cuanto a humedad se utilizd el diagrama causa-efecto. EI mismo se
construyd en una sesién de tormenta de ideas a partir de la experiencia acumulada de los
trabajadores que laboran en el proceso. Las causas quedaron agrupadas en tres
categorias: mano de obra, tecnologia y métodos. Para identificar las causas mas

probables se realiz6 un método de expertos con una escala del 1 al 5 donde 5 representa
13
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la causa méas importante y 1 la menos importante. Participaron un total de ocho
expertos. El planteamiento de la décima es:
Ho: No hay acuerdo entre los expertos H;: Hay acuerdo entre los expertos

Los estadisticos de contraste de la prueba no paramétrica realizada muestran que la
significacion asintética es de 0,000, valor menor que 0,05 (nivel de significacion
estadistica), por lo que se rechaza Ho, lo que se traduce en que existe comunidad de
preferencia entre los expertos con un coeficiente de concordancia W de Kendall de
0,977. En la Tabla 3 se muestra el rango promedio para cada una de las causas

analizadas, siendo las mas criticas Z3, Z; y Zs.

Tabla 3: Método de expertos. Fuente: Elaboracion propia

Causas Rango_
promedio

Deficiente capacitacion de los operarios sobre los

Z; | procedimientos y normas a utilizar y las caracteristicas de 4,12
la materia prima.

Z, | Violaciones de las normas y procedimientos a utilizar. 2,25
Desconocimiento de los niveles de presion, temperatura y

Z3 | humedad en las diversas fases del proceso que optimizan el 4,88
por ciento de humedad del producto final.

Z, | Carencia de piezas de repuesto y accesorios. 1,00

Zs | Falta de mantenimiento preventivo planificado. 3,75

Etapa IV: Mejorar

La etapa de mejora se enfoco en darle solucion a la causa raiz principal (Z3), para la que
se disefio el plan de mejora correspondiente. La misma estd en funcion de determinar
los valores adecuados de las variables de control del proceso (Presion, temperatura y
humedad) que permiten mejorar la estabilidad y capacidad para la caracteristica de
calidad objeto de analisis. Se tomaron en cuenta 26 variables de control del proceso
(X’s) y una variable de respuesta correspondiente a la humedad del producto final ().
El estudio se inicia con un analisis de los estadisticos descriptivos de las variables a
estudiar con el fin de eliminar datos erroneos. Se obtuvo una muestra total de 267 datos
correspondiente a los meses de mayo a julio de 2019. Para cada variable se identifican
errores de media bajos y coeficientes de variacion que no superan el 15%. La variable
X7 mantiene el mismo valor para cada caso, por lo que no es tomada en cuenta, dado

que no brinda informacion importante en el andlisis.
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Se utilizaron técnicas multivariadas de reduccion de datos (Andlisis factorial), debido a
la gran cantidad de variables que pudieran estar afectando la humedad del producto
final. La técnica de componentes principales se aplicd con el fin de representar las 25
variables originales en nuevas variables (componentes principales) expresadas como
combinacién lineal de las originales. Se utilizo el criterio de autovalores mayores que 1
para la retencion de componentes principales y se aplicd una rotacion ortogonal
Varimax.

Se retuvieron en total siete componentes principales, que explican el 68% de
variabilidad total de los datos, lo que es adecuado. La prueba de esfericidad de Bartlett
con una significacion asintética menor que 0,05 indica que existe relacion entre las
variables independientes y la medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin
presenta un KMO>0,5 por lo que existe adecuacion de los datos a un analisis factorial.
Cada componente principal (C) o nueva variable estara conformada por las
combinaciones lineales de las variables originales siguientes: C; (X14, Xi5, X16, Xis,
Xa1, X22 Y X24), Co (X10, Xu1, X3, X17, X20, X23 'Y X26), C3 (X3 Y X25), C4 (Xg Yy Xu9), Cs
(X1, X2y Xs), Cs (Xs Y Xo) Y C7 (Xa 'y X12). Es asi como en el nuevo modelo la variable
de respuesta se valoro en funcidn de los siete componentes principales.

Con el fin de determinar los valores 6ptimos de dichas variables se aplicé un modelo de
superficies de respuesta correspondiente a un disefio experimental factorial 2”. Se pone
de manifiesto que las variables o interacciones de ellas: C3*C;, C,*C3 y Cg repercuten
significativamente en la variable de respuesta.

Una optimizacion del modelo para un valor ideal de humedad final del producto de 12%
proporciona los valores optimos de los componentes principales. Utilizando los modelos
de superficies de respuesta para optimizar cada una de las variables originales a partir de
cada variable componente principal se obtienen los valores éptimos que se muestran en
la Tabla 4.

Tabla 4: Valores 6ptimos para las variables originales. Fuente: Elaboracion Propia

Variables Descripcion (Unidad de medida) Valor 6ptimo
X1 Presion del cabezal (Bar) 137,40
X5 Temperatura del agua de amasado (°C) 44,52
X3 Temperatura del cilindro (°C) 32,28
X4 Temperatura del cabezal (°C) 46,14
Xs Temperatura de ventilacion del cabezal (°C) 63,34
Xe Temperatura de la central 1 de pre-secado (°C) 47,21
15
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X7 Temperatura de la central 2 de pre-secado (°C) -
Xs Humedad de la central 2 de pre-secado (%) 65,36
X Temperatura de la central 3 de pre-secado (°C) 71,1
X1 Humedad de la central 3 de pre-secado (%) -
X11 Temperatura de la central 4 de pre-secado (°C) 68,08
X12 Humedad de la central 4 de pre-secado (%) 80,38
X13 Temperatura de la central 5 de pre-secado (°C) 72,70
X4 Temperatura de la central 6-7 de pre-secado (°C) 82,57
X15 Humedad de la central 6-7 de pre-secado (%) 54,29
X6 Temperatura de secado de la central 1-2 (°C) 66,96
X17 Humedad de secado de la central 1-2 (%) 58,31
X1 Temperatura de secado de la central 3-4 (°C) 79,04
X1g Temperatura de secado de la central 5-6 (°C) 76,34
X0 Humedad de secado de la central 5-6 (%) 70,31
Xo1 Temperatura de secado de la central 7-8 (°C) 72,64
X22 Temperatura de secado de la central 9-10-11 (°C) 68,36
X23 Humedad de secado de la central 9-10-11 (%) 81,38
Xo4 Temperatura de secado de la central 12-13-14 (°C) 25,78
X5 Temperatura del enfriadero (°C) 28,81
X2 Presion de vacio (mmHg) -617,84
Nota:

X7: No incluida en el estudio.
X10: No se incorporo en la solucion optima porque presenta dependencias con el resto
de variables en el modelo de superficies de respuesta.

Orientado a la revision de las medidas propuestas se disefid un plan de control, segln
previo analisis en sesion de trabajo entre los integrantes del equipo.

Etapa V: Controlar

Una vez implantadas las acciones de mejora, es necesario verificar la efectividad de las
mismas mediante el analisis de estabilidad y la evaluacion de la habilidad del proceso
para cumplir con especificaciones. Para efectuar el monitoreo se utilizaron nuevamente
las cartas de medias y rangos y los indices de capacidad para variables con doble
especificacion. Los datos corresponden al mes de septiembre de 2019. Se aprecia en
ambas cartas de control (Ver Figura 8) que no hay tendencias, ni ningin otro patron
especial, ni puntos fuera de los limites de control. Por tanto, el proceso ha estado

funcionando de manera estable y se encuentra bajo control estadistico.

16
Convencion Cientifica Internacional 2021
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD




Convencion Cientifica Internacional 2021
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD
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Figura 8: Graficos de control de medias y rangos para la caracteristica de calidad Humedad (%) en

el mes de septiembre de 2019. Fuente: Elaboracién propia

El grafico de capacidad y los valores estimados de los indices de capacidad se muestra

en la Figura 9.

Especificaciones
Capabildad de Proceso pam Humedad LSE= 130 NUmC= 12% d lE;E = 11=0~
LIE =110 Nomnal=120-LSE=130 - apacida ESEMPENOD
s : : : = Nomsl [UHICES CoroPlazo  Largo Plazo
[ 1 Wedie=izn30 sigma 0,195235 0,25774
Desy Est=025774
al ] Cp/Pp 1,70735 1,29329
= Co=1T1 Cpk/Ppk 0,651193 0,49327
s b q Fes1m Cpk/Ppk (superior)  0,651193 0.49327
3 ;’: ;; Cpk/Ppk (inferior)  2.7635 209332
= e K 0,618594
r % fuera de 253754 6.94618
] especiﬂcaciones
ok ; : = DPM 25375.4 69461.8
" 1" 2 wooom e Nivel de Calidad ~ 3.45358 207081
Humedad .
Sigma
Lasigma de corto plazo se estimd a partir del rango promedio.
El Nivel de Calidad Sigma incluye un drift de 1.5 sigma en la media.

Figura 9: Andlisis de capacidad para Humedad en el mes de septiembre de 2019.

Fuente: Elaboracion propia

El proceso continta siendo potencialmente capaz de cumplir con especificaciones con
un valor de Cp=1,71, adecuado para el trabajo segin Gutiérrez y De la Vara (2013). Se
evidencia que el centrado del proceso mejoro, estando la media un 61,8% a la derecha
del valor nominal segun el indice K, con una mejoria del 16% en relacion al estado
inicial. Lo anterior indica que todavia el descentrado del proceso influye en la baja
capacidad de este, aunque en menor medida. El indice de capacidad real (Cpk) con valor
de 0,65 y que coincide con el indice unilateral superior (Cpk superior) muestra un
incremento, aunque aun insuficiente para considerarlo adecuado. De esta manera el
2,53% de los lotes contienen una humedad superior al 13%, valor inferior al obtenido en
el inicio de estudio que fue de 14,58%. El proceso continda siendo capaz de cumplir con
la El al ser el indice Cpk (inferior) igual a 2,76.
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Tanto el indice de desempefio potencial Pp y el indice de desempefio real Ppk
experimentaron incrementos, lo que revela una mejoria en el desempefio del proceso. El
numero de sigmas de corto plazo también mejoré de 2,55 a 3,45, de igual forma el nivel
de calidad de largo plazo cuyo valor varié de 2,08 a 2,97. No obstante contintan siendo
inferiores a 4.

La comparacién del estado del proceso antes y después de la mejora segin se muestra
en la Tabla 5 manifiesta que se pasa de un proceso Tipo D (Inestable — Incapaz) a uno
Tipo C (Estable e Incapaz) siguiendo el criterio de Gutiérrez y De la Vara (2013).
Aunque este continta siendo catalogado como incapaz de cumplir con especificaciones,
se logra una mejoria que se manifiesta en el nivel de calidad sigma y el por ciento fuera

de especificaciones.

Tabla 5: Resumen del estado del proceso antes y después de la mejora. Fuente: Elaboracion propia

Nivel de % fuera de
Estabilidad Capacidad calidad e
: especificaciones
sigma
Estado inicial del proceso
- Proceso potencialmente capaz de
cumplir con especificaciones (Cp=1,55).
- 0,
Inestable Descentrado a la derecha, un 77% del 2,55 14.58%

valor nominal (K=0,77).
- Proceso incapaz de cumplir con la ES
(Cpk=Cpk superior=0,35).

Proceso tipo D: Inestable e Incapaz segun el criterio de Gutiérrez y De la Vara (2013)
Un proceso muy inestable se caracteriza por estar pobremente estandarizado.

Estado final del proceso

- Proceso potencialmente capaz de
cumplir con especificaciones (Cp=1,70).
- Descentrado a la derecha, un 61% del
valor nominal (K=0,61).

- Proceso incapaz de cumplir con la ES
(Cpk=Cpk superior=0,65)

Estable 3,45 2,53%

Proceso tipo C: Estable e Incapaz segun el criterio de Gutiérrez y De la Vara (2013)
Se esta ante un proceso establemente malo.

El estudio que se presenta ha puesto de manifiesto que en el sector alimentario el uso de
herramientas del control estadistico de la calidad unido a la implementacion de
metodologias de mejora continua como SS, contribuyen al cumplimiento de las normas
alimentarias establecidas y al control de los procesos de produccion para garantizar la
calidad e inocuidad de estos.
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Lo anterior también ha sido confirmado por Abdul, Antony, Arshed y Albliwi (2017) y
Message, Godhino y Fredendall (2018) quienes han planteado que dicha metodologia es
efectiva para el sector alimentario, la cual es altamente sistematica y cuantitativa y se
fundamenta en el uso de herramientas estadisticas. Con una orientacion a la mejora de la
calidad del producto o del proceso, SS tiene como meta lograr procesos que como
maximo generen 3,4 defectos por millén de oportunidades.
Otro aspecto a destacar es que se ha puesto en evidencia la importancia del uso de los
gréficos de control y los indices de capacidad en este sector, al permitir conocer el
estado del proceso en cuanto a estabilidad y capacidad para cumplir con
especificaciones. La evaluacion del estado del proceso con un basamento estadistico
facilita la toma de decisiones relativas a la determinacion de las mejores acciones de
control y de mejora.
También se demostré que el desempefio del proceso objeto de estudio puede ser
mejorado mediante la identificacion y eliminacién de fuentes de variacion que afectan la
calidad del producto, lo que se traduce en una reduccion del por ciento fuera
especificaciones y en un incremento del nivel de calidad sigma. Autores como Abdul,
Antony y Arshed (2016) igualmente han demostrado que el uso de dichas herramientas
brinda a la industria alimentaria las ventajas para mejorar el rendimiento de los
procesos, aunque Soriano, Oprime y Lizarelli (2017) enfatizan en que aun faltan
revisiones en esta tematica en este sector.
Es importante sefialar ademas que a nivel nacional existen carencias de estudios
relacionados con este tema, a lo que tributa la presente. De esta manera la investigacion
pretende promover su uso en el sector alimentario en Cuba, poniendo en evidencia sus
potencialidades y contribucion a la mejora de la calidad del producto y de la
competitividad empresarial.
4. Conclusiones
1. Las pérdidas por mala calidad del producto de la empresa de pastas largas objeto

de estudio ascienden a 66,60 toneladas, equivalente a 95 160 pesos en el periodo

enero-abril de 2019, donde el espaguetis Grado B representa el 84,94% del monto

total.

2. El analisis de estabilidad y capacidad de las variables fisico-quimicas evidencia

que el proceso de produccion de pastas largas es inestable e incapaz de cumplir
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con especificaciones para la caracteristica de calidad “Humedad”. EIl principal
problema se debe al descentrado del proceso, con un 77% a la derecha del valor
nominal, lo que influye en su baja capacidad, para un nivel de calidad sigma de
2,55. En este sentido el 14,58% de los lotes producidos poseen una humedad
superior al 13%.

3. Para el desarrollo de la propuesta de mejora se utilizaron técnicas multivariadas de
reduccion de datos (Analisis factorial) y el disefio de experimentos, lo que
permitio determinar los valores éptimos de 24 variables de control del proceso
para un valor ideal de humedad del producto final de 12%. La efectividad de la
propuesta se manifesto en una mejoria en el centrado del proceso con una
disminucion del indice K de 16% en relacion al estado inicial, para un 2,53%
fuera de especificaciones y un nivel de calidad sigma de 3,45.

4. Los resultados obtenidos permitieron alcanzar un proceso estable y en control
estadistico, siendo potencialmente capaz de cumplir con especificaciones. Mejoro
el centrado, asi como su desempefio potencial y real, cuyos indices
experimentaron incrementos. Se paso de un proceso Tipo D (Inestable e Incapaz)
a uno Tipo C (Estable e Incapaz), asi como se manifesté una mejoria en el nivel

de calidad sigma y el por ciento fuera de especificaciones.

5. Referencias bibliograficas

1. Abdul, S., Antony, J., y Arshed, N. (2016). A critical assessment on SPC
implementation in the UK Food Industry. Systemics, Cybernatics and
Informatics, 14(1), 37-42. [Fecha de Consulta 20 de Enero de 2021]. ISSN: 1690-
4524. Disponible en: http://www.iiisci.org/journal/CV$/sci/pdfs/SA430BZ15.pdf

2. Abdul, S., Antony, J., Arshed, N., y Albliwi, S. (2017). A systematic review of

statistical process control implementation in the food manufacturing industry. Total

Quality Management & Business Excellence, 28(1-2), 176-
189. https://doi.org/10.1080/14783363.2015.1050181

3. Biernacka, B., Dziki, D., Gawlik-Dziki, U., Rozyto, R., y Siastata, M. (2017).
Physical, sensorial, and antioxidant properties of common wheat pasta enriched with
carob  fiber. LWT -  Food  Science and  Technology, 77, 186-
192. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.11.042

20
Convencion Cientifica Internacional 2021
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD


http://www.iiisci.org/journal/CV$/sci/pdfs/SA430BZ15.pdf
https://doi.org/10.1080/14783363.2015.1050181
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.11.042

10.

11.

12.

Convencion Cientifica Internacional 2021
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Biernacka, B., Dziki, D., Rozylo, R., Wojcik, M., Mis, A., Romankiewicz, D., y
Krzysiak, Z. (2018). Relationship between the properties of raw and cooked
spaghetti — new indices for pasta quality evaluation. International
Agrophysics, 32(2), 217-223. http://dx.doi.org/10.1515/intag-2017-0012

Bouasla, A., Wojtowicz, A., y Zidoune, M. N. (2017). Gluten-free precooked rice
pasta enriched with legumes flours: Physical properties, texture, sensory attributes
and microstructure. LWT - Food Science and Technology, 75, 569-
577. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.10.005

Bustos, M. C., Pérez, G. T., y Ledn, A. E. (2015). Structure and quality of pasta
enriched  with  functional ingredients. RSC ~ Advances, 5(39),  30780-
30792. https://doi.org/10.1039/C4RA11857]

Chero, P. A. (2019). Statistical process control applied in the chemical and food
industry. Journal of Material Sciences & Engineering, 8(4), 1-7. [Fecha de Consulta
20 de Enero de 2021]. ISSN:  2169-0022.  Disponible  en:

https://www.hilarispublisher.com/open-access/statistical-process-control-applied-in-

the-chemical-and-food-industry.pdf

Fuad, T., y Prabhasankar, P. (2010). Role of ingredients in pasta product quality: A
review on recent developments. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 50(8), 787-798. http://dx.doi.org/10.1080/10408390903001693

Garcia, Y. (2014). Aplicacion de la Metodologia Seis Sigma para el mejoramiento
de la calidad de las reparaciones, en la Agencia SASA Villa Clara. (tesis de
maestria). Universidad Central de las Villas, Santa Clara, Cuba.

Garsa, A. S. (2017). Preparation and quality evaluation of pasta substituted with hull-
less barley. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 11(1), 98-106. [Fecha
de Consulta 20 de Enero de 2021]. ISSN: 2309-8414. Disponible en:
http://www.ajbasweb.com/old/ajbas/2017/January/98-106.pdf

Gutiérrez, H., y De la Vara, R. (2013). Control estadistico de la calidad y Seis
Sigma. (3ra ed.). México: Editorial McGraw-Hill.

Idrissi, 1., y Benazzouz, B. (2019). Lean or Six Sigma for food industry?
Perspectives from previous researches and case studies in industry. International
Journal of Civil Engineering and Technology, 10(4), 1732-1739. [Fecha de Consulta

21
Convencion Cientifica Internacional 2021
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD


http://dx.doi.org/10.1515/intag-2017-0012
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.10.005
https://doi.org/10.1039/C4RA11857J
https://www.hilarispublisher.com/open-access/statistical-process-control-applied-in-the-chemical-and-food-industry.pdf
https://www.hilarispublisher.com/open-access/statistical-process-control-applied-in-the-chemical-and-food-industry.pdf
http://dx.doi.org/10.1080/10408390903001693
http://www.ajbasweb.com/old/ajbas/2017/January/98-106.pdf

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Convencion Cientifica Internacional 2021
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

20 de Enero de 2021]. ISSN:  0976-6316.  Disponible  en:
http://www.iaeme.com/ijciet/issues.asp?JType=1JCIET&VType=10&IType=04

ISO 13053: 2011. Quantitative methods in process improvement, Six Sigma.
Ginebra, Suiza.

Larrosa, V., Lorenzo, G., Zaritzky, N., y Califano, A. (2016). Improvement of the
texture and quality of cooked gluten-free pasta. LWT - Food Science and
Technology, 70, 96-103. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.02.039

Makhlouf, S., Jones, S., Hong, S., Sancho, M., Burns, B., y Olive, Y. (2019). Effect
of selected dietary fibre sources and addition levels on physical and cooking quality
attributes  of fibre-enhanced pasta. Food Quality and Safety, 3(2), 117-
127. https://doi.org/10.1093/fgsafe/fyz010

Message, L. B., Godhino, M., Fredendall, L. D., y Gomez, F. J. (2018). Lean, six
sigma and lean six sigma in the food industry: A systematic literature review. Trends
in Food Science & Technology, 82, 122-
133. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2018.10.002

NC 935: 2012. Pastas alimenticias secas—Especificaciones. La Habana, Cuba.
NRIAL 168: 2001. Pastas alimenticias. Especificaciones. La Habana, Cuba

Ogawa, T., y Adachi, S. (2017). Drying and rehydration of pasta. Drying
Technology, 35(16), 1919-1949. https://doi.org/10.1080/07373937.2017.1307220
Pefia, A. (2019). Estandarizacion de método alternativo para la determinacion de
humedad en pastas alimenticias secas. (tesis de grado). Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, Bogota, Colombia.

Piwinska, M., Wyrwisz, J., Kurek, M. A., y Wierzbicka, A. (2016). Effect of drying
methods on the physical properties of durum wheat pasta. CyTA - Journal of
Food, 14(4), 523-528. http://dx.doi.org/10.1080/19476337.2016.1149226

Sicignano, A., Di Monaco, R., Masi, P., y Cavella, S. (2015). From raw material to
dish: Pasta quality step by step.Journal of the Science of Food and
Agriculture, 95(13), 2579-2587. https://doi.org/10.1002/jsfa.7176

Soriano, F., Oprime, P. C., y Lizarelli, F. L. (2017). Impact analysis of critical
success factors on the benefits from statistical process control
implementation. Production, 27, 1-13. https://doi.org/10.1590/0103-6513.204016

22
Convencion Cientifica Internacional 2021
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD


http://www.iaeme.com/ijciet/issues.asp?JType=IJCIET&VType=10&IType=04
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.02.039
https://doi.org/10.1093/fqsafe/fyz010
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2018.10.002
https://doi.org/10.1080/07373937.2017.1307220
http://dx.doi.org/10.1080/19476337.2016.1149226
https://doi.org/10.1002/jsfa.7176
https://doi.org/10.1590/0103-6513.204016

	Etapa III: Analizar

