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Alcalis

Analisis volumeétrico

Anfolito

Calidad

Causa asignable

Causa comun

Concentracion

GLOSARIO

Hidréxido de amonio o de los metales alcalinos, que
pueden actuar como bases enérgicas, debido a que

son muy solubles en agua: alcalis causticos.

Aquellos donde la cuantificacion del analitico se
realiza, a partir de la determinacion cuidadosa del

volumen de las especies que reaccionan.

Dicese de un cuerpo que puede comportarse como

un acido o como una base.

Grado de cumplimiento con los requisitos del cliente.

Son las variaciones inusuales, previamente no

observadas, no cuantificables.

Es la variacion usual, histérica, cuantificable en un

sistema.

Es la proporcion o relacion que hay entre la cantidad
de soluto y la cantidad de disolvente, donde el soluto
es la sustancia que se disuelve, el disolvente es la
sustancia que disuelve al soluto, y la disolucion es el
resultado de la mezcla homogénea de las dos

anteriores.



Control de calidad

Correlacion

Cremareveladora

de color

Densidad

Diagrama

causa — efecto

Diagramas

de dispersién

Estabilidad

Es comparar los resultados obtenidos con los
esperados.

Correspondencia o relacidon reciproca entre dos o

mas o fendbmenos.

Crema capilar cuyo ingrediente activo es el peréxido
de hidrégeno y se utiliza como complemento del tinte
para el cabello con el fin de aclarar las fibras

capilares y permitir una mejor penetracion del color.

Relacion entre la masa y el volumen de una
sustancia, o entre la masa de una sustancia y la
masa de un volumen igual de otra sustancia tomada

como patrén.

Representacion grafica de la relacion entre un efecto
y todas sus causas o factores que originan dicho

efecto.

También conocidos como gréficos de correlacion,
estos diagramas permiten estudiar la intensidad de

la relaciéon entre dos variables.

Propiedad de un cuerpo de mantenerse en equilibrio
estable o de volver a dicho estado tras sufrir una

perturbacion.



Estequiométria

Gréaficas de control

Higroscépico

Indicador

MSST

Oxidante

Parametro

Patron primario

Es el calculo de las relaciones cuantitativas entre los
reactivos y productos en el transcurso de una

reaccion quimica.

Herramienta estadistica utilizada para controlar y
mejorar un proceso mediante el andlisis de su

variacion, a través del tiempo.

Sustancia capaz de absorber humedad del medio.

Es un &cido o base débil que cambia de color,

debido a una reaccién quimica.

Maxima temperatura de almacenamiento seguro.
Sobre esta temperatura la sustancia puede

reaccionar violentamente.

Es un compuesto quimico que oxida a otra sustancia
en reacciones electroquimicas o de reduccion-
oxidacion. En estas reacciones, el compuesto

oxidante se reduce y gana electrones.

Elemento o dato importante desde el que se

examina un tema, cuestiéon o asunto.

Es usualmente un solido que tiene composicion

conocida y elevada pureza.
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Peso equivalente

pH

Reaccion de

dismutacion

Reaccion redox

Reductor

SADT

Titulacién

Valoracién

Es la masa de una sustancia dada que sustituye o
reacciona con un mol de electrones en una reaccion

redox.

Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad

de una solucién acuosa.

Reaccion de reduccidn-oxidacion donde un elemento
es al mismo tiempo oxidado y reducido cuando la
suma de potenciales de los correspondientes pares

redox es mayor de O.

Se denomina reaccion de reduccién-oxidacién, de
oxido-reducciéon o simplemente, reaccion redox, a
toda reaccion quimica en la que uno o0 mMas
electrones se transfieren entre los reactivos,

provocando un cambio en sus estados de oxidacion.

Es aquel que cede electrones a un agente oxidante.

Temperatura a la cual un peréxido inicia una

reaccion en cadena que es imposible detener.
Es un método de analisis quimico cuantitativo en el
laboratorio que se utliza para determinar la

concentracion desconocida de un reactivo conocido.

Titulacion.
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1. INTRODUCCION

La industria cosmética se dedica a la manufactura de productos para la
limpieza, el cuidado y la mejora de la apariencia de la piel y del cabello. Esta
investigacion se centra en una industria dedicada a la fabricacion de cosmético
capilares, es decir, para el cuidado del cabello, dentro de los cuales se
encuentra la crema reveladora de color como uno de sus productos principales.
La crema reveladora de color se utiliza en combinacién con los tintes para el
cabello y suele comercializarse por compatibilidad con los tintes de la misma

marca.

Este es el caso de la crema reveladora de color del cual es objeto el
presente disefio de investigacion, se ha observado que los envases se estan
deformando y el producto se est4d derramando, en ocasiones también se
observa un cambio en la densidad de la crema, todo esto se debe a la
generacion de oxigeno a partir del peréxido de hidrégeno el cual es el

ingrediente activo de esta crema.

La investigacion busca identificar el pardmetro de estabilidad que provoca
la pérdida de calidad del producto derivada de la deformacién del envase y del
derrame del contenido. Debido a que el perdxido de hidrégeno es vulnerable a
reaccionar al estar expuesto a altas temperaturas, se hace necesario realizar la
presente investigacion para determinar si la temperatura a la que se realiza la
dilucion del mismo dentro de la crema reveladora durante su fabricacién influye
en la formacion de oxigeno posterior a la fabricacién. Asi también, la

investigacion busca conocer percepcion del cliente hacia la calidad del producto



y sus expectativas hacia el mismo, con el fin de llegar a proponer opciones para
mejorar la competitividad del producto en el mercado.

Para realizar la investigacion primero se hara una revision documental al
respecto de la crema reveladora de color, el peroxido de hidrégeno, el concepto
de calidad y el control estadistico de procesos. Luego se Identificaran de los
pardmetros a evaluar durante el estudio al respecto de la estabilidad del
peréxido de hidrégeno en la crema reveladora para proceder después a la
investigacion de campo por medio de observacion de la fabricacion, envasado y
almacenaje del producto, verificando temperaturas durante el proceso y en el
ambiente. Se realizard una experimentacion a nivel laboratorio al respecto de la
incidencia de la temperatura de dilucion del peroxido de hidrogeno en la

estabilidad del mismo, la cual incluye un estudio de estabilidad acelerada.

Para conocer la perspectiva del cliente con respecto a la calidad se
realizaran encuestas a una muestra de profesionales en el cuidado del cabello
para identificar los factores de calidad relevantes para que una crema
reveladora de color tenga credibilidad en su funcionamiento e incremento en
sus ventas. Finalmente, se tabularan los datos y se hard un analisis estadistico
de los resultados obtenidos para los diversos pardmetros de calidad evaluados
en el producto y sefialados por los clientes, con el fin de detectar la causa
principal de la pérdida de calidad en la crema reveladora de color.

A partir de todo esto, se plantearan una opcion de cambio en el proceso
para corregir el problema del desencadenamiento de la reaccion del peroxido
de hidrégeno esperando que el producto vuelva a ser bien visto por los clientes
y las ventas tanto del producto en cuestion como del producto relacionado

aumenten a raiz que aumenta su competitividad en el mercado.



Con la mejora en la calidad de la crema reveladora de color y su
adaptacién a los requerimientos de calidad indicados por los clientes se espera
gue el producto sea percibido como uno de los mejores del mercado, lo cual a
su vez beneficiaria a los usuarios ya que obtendrian el prestigio de utilizar
productos de alta calidad en sus clientes, elevando asi la percepcion de los
clientes sobre el nivel de prestigio de los salones profesionales que lo utilicen.

El disefio de investigacion es experimental con enfoque mixto y el tipo de
estudio es explicativo y transversal. La empresa dénde se realizara la
investigacién proporcionara los recursos fisicos, humanos, de informacién,

infraestructura tecnolégicos e instrumentales para realizar el estudio.

El financiamiento de los costos serd aportado por el investigador a
excepcion de los gastos de laboratorios los cuales cubrird la empresa.

El informe final constara de cuatro capitulos principales:

El primer capitulo reunird la teoria relevante para la investigacion,
incluyendo informacion sobre la empresa de productos cosméticos, parametros
de estabilidad, la crema reveladora de color y el peréxido de hidrégeno como su

ingrediente activo, calidad y control estadistico.

El segundo capitulo consistird en el diagndstico de la calidad de la crema
reveladora de color a partir de las observaciones de campo, encuestas y

experimentaciones realizadas en el laboratorio.

El tercer capitulo consistira en la presentacion y discusion de los

resultados obtenidos.



El cuarto capitulo presentara una propuesta para mejorar la calidad en la
crema reveladora de color con base en el analisis de los resultados obtenidos.

Por dltimo se sacaran conclusiones y se realizaran las recomendaciones
pertinentes para lograr el incremento de las ventas y competitividad del

producto.



2. ANTECEDENTES

Martinez Velasquez y Paniagua Gutiérrez (2010) realizaron un
experimento en el Laboratorio de Equilibrio y Cinética de la Facultad de
Quimica en la Universidad Nacional de México al respecto de la
Descomposicion Catalitica del Perdxido de hidrogeno:

Se evalué la velocidad de reaccién del perdxido de hidrogeno cuando se
combina con diferentes concentraciones del catalizador condicromato de potasio.
Se concluyd que la reaccién es de orden cero sin importar la concentracion del
catalizador, pero si se modifica la constante de rapidez habiendo un mayor

volumen de oxigeno liberado cuando la concentracion del catalizador era mayor.

Ademas de los factores de concentracion de reactivo, presion y
temperatura, la presencia de un catalizador también puede desencadenar la

reaccion sin que el mismo reaccione con el peroxido de hidrégeno.

El estudio realizado por Paternina, Arias y Barragan (2009) en el
Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias en la Universidad
Nacional de Colombia sobre la cinética de la descomposicion catalizada de

perdxido de hidrégeno sobre carbon activado consistié en lo siguiente:

En dicho estudio se analizé la descomposicion catalizada del peréxido de
hidrogeno en una superficie sdélida evaluando el efecto de la concentracién inicial
del reactivo y la temperatura mediante una ley de velocidad tipica de una
reaccion en fase homogénea obteniendo una reaccion de primer orden cuya

constante de velocidad aumenta en funcion de la temperatura.



Este resultado da luz al hecho que la temperatura cataliza la reaccion del

peroxido de hidrégeno conforme esta aumenta.

Trebal (1974) en su articulo menciona un estudio similar en el cual evalu6

la estabilidad y descomposicién de las disoluciones de perdxido de hidrégeno:

En dicho estudio se compara la estabilidad del peréxido de hidrégeno en
condiciones puras Yy diluidas en agua, en funcién de la temperatura desde 50 a
70° C, llegando a encontrar que por cada 10° C de aumento se incrementa la
descomposicién en un factor exponencial de 2.2x0.1 lo que implica que el
peréxido puede guardarse sin que sufra pérdidas mayores al 1 %. Si la
temperatura es de 100° C la descomposicion seria de un 2 % en 24 horas. Asi
también se encontr6 que el peréxido de hidrogeno es estable en su
concentracion de 90 % pero su porcentaje de descomposicibn aumenta

ligeramente en concentraciones entre 95y 40 %.

El resultado de este estudio es importante para descartar el posible efecto
de la estabilidad de la materia prima como tal, asi también se comparara el
efecto de la descomposicion de la dilucidn pero en este caso sera para una
crema reveladora de color, llegando a evaluar también la incidencia de la
estabilidad de la concentracion del peroxido en dicha crema segun sea la

temperatura de su dilucion.

De la Macorra Garcia, Brizard, Rincon Arévalo, & Nieves Sanchez (2004)
en su estudio cinético de la descomposicion del perdoxido de hidrégeno en
condiciones de extrema alcalinidad realizado en el Departamento de Tecnologia
Industrial, de la Escuela Politécnica Superior, en la Universidad Alfonso X el

Sabio determinaron que:



Analizando el efecto de cuatro concentraciones de un medio alcalino (0, 2,
3,y 4 %)y tres temperaturas (90, 110 y 130° C) desde el punto de vista cinético
para el aumento de la descomposicion, se confirmé que las érdenes de reaccion
son 0 respecto al peréxido de hidrégeno y que tanto la temperatura de operacion
como el pH elevado aceleran la reaccién de descomposicion del perdxido de

hidrégeno.

Estos resultados permiten prever que las condiciones de pH y de
temperatura dentro del estudio a realizar son variables relevantes con respecto

a la velocidad de descomposicion del peréxido de hidrogeno.

Finalmente, Vinces Remache (2015) realizé un estudio en la Unidad
Académica de Ciencias Empresariales de la Universidad Técnica de Machala
sobre los factores que inciden en la disminucion de ventas de empresas
comercializadoras de cosméticos y propuetas, para mejorar ventas en el cual

establece lo siguiente:

Los problemas que originan la disminucion de ventas en las empresas
comercializadoras de cosméticos son de preocupacion para la alta direccion y se
ven influenciados por factores como la competencia, el contrabando, la baja
calidad y menor precio de otros productos, deficiencia en la calidad del servicio al
cliente, administracion ineficiente, desmotivacion laboral, bajo posicionamiento y

estancamiento tecnoldgico.

Conocer esto es importante, debido a que el estudio a realizar buscara
comprobar cuales son los factores relevantes para la buena percepcion de la
calidad de la crema reveladora de color por parte del cliente lo cual le motivaria
a la compra del producto.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El envase de la crema reveladora de color se esta deformando y el
producto se derrama, lo cual disminuye su calidad, por lo que se recibieron
devoluciones del 70 % del producto vendido en el mes y las ventas

disminuyeron un 50 %.

3.1. Descripcion del problema

La pequefia empresa nacional en la que se centra la presente
investigacion se dedica a la produccion y distribucion de productos para el
cuidado del cabello para uso profesional y esta ubicada en la Carretera
Roosevelt. Su producto master es el tinte para el cabello el cual se comercializa
con la crema reveladora de color en distintas concentraciones: 10, 20, 30 y 40

volimenes, segun sea su utilidad.

En el mes de octubre del afio 2015, se presentd un problema de calidad
en la crema reveladora de color, dos lotes de produccién presentaron un 60 %
envases deformados y con producto derramado estando aun almacenados en
la bodega, y se empezaron a recibir devoluciones del 70 % del producto
vendido en el mes por los mismos motivos asi como por baja viscosidad en el
producto, representando una pérdida de alrededor del 50 % de ventas
incluyendo ventas del tinte por ser un producto comercializado como su
complemento. La férmula del producto es de origen aleman y no se ha
modificado desde que se inici6 la produccion de este producto, pero se observo
gue histéricamente se ha presentado una tendencia de alrededor de un 20 % en
pérdidas por derrame de producto.



El envase hinchado, el derrame del producto y la disminucion de
viscosidad son consecuencias de la liberacion de oxigeno a través de la
reaccion del peroxido de hidrogeno. El perdéxido de hidrégeno utilizado para
elaborar el producto tiene una alta reactividad y es necesario tener un cuidado
especial durante el proceso de fabricacion para evitar la descomposicion del
mismo por la presencia de iones metalicos, materia organica, altas

temperaturas y condiciones de pH que puedan desencadenar la reaccion.

No hay ingredientes que interfieran desencadenando la reaccion como
hidréxidos, materia organica o iones metélicos, por lo que debe evaluarse si la
temperatura a la que se diluye el peroxido de sodio es un factor dentro del
proceso de mezcla que esté influyendo en la inestabilidad del producto. El
Consejo Colombiano de Seguridad (2005) sugiere que el peroxido debe
manipularse a temperaturas menores de 40°C, lo cual no se realiza en el
procedimiento original pues éste indica 80°C, por lo que se modificara el
procedimiento y se evaluard si un cambio en la temperatura de dilucién del
peréxido disminuye la incidencia de la descomposicion del perdxido de
hidrégeno posterior a terminada la fabricacion.

La pérdida de calidad del producto ocasionada por la reaccion del
perdxido de hidrogeno afecta la percepcion del cliente hacia el producto y hacia
la marca por lo que el producto es rechazado y las ventas disminuyen, llegando
incluso a afectar la aceptacion por parte del cliente de productos relacionados
como lo es el tinte que se comercializa con la crema reveladora en cuestion, ya
gue deja de venderse como consecuencia de la falta de calidad del peroxido de
hidrégeno con el que debe combinarse.
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3.2. Delimitacién

La investigacion se realizara a en el laboratorio fisicoquimico dentro de las

instalaciones de la empresa fabricante del producto en cuestion.

El periodo de ejecucion de la misma sera desde enero hasta junio del afio
2017.

3.3. Formulacién de preguntas
o Pregunta central
o ¢Qué pardmetro de estabilidad altera la calidad de la crema

reveladora de color?

o Preguntas auxiliares
o ¢, Cudles son las variables del proceso que ponen en riesgo la
estabilidad del Perdoxido de hidrogeno en la crema reveladora de
color?
o ¢, Cudl es la causa principal de la pérdida de calidad de la crema
reveladora de color?
o ¢, Qué medidas se pueden realizar para aumentar la estabilidad del

producto y la competitividad del mismo en el mercado?
3.4. Viabilidad de la investigacién
La empresa productora y distribuidora de productos para el cuidado del

cabello autoriza a realizar la presente investigacion y otorga acceso a las

instalaciones, recursos y documentacion necesaria para realizar el estudio.
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El financiamiento de los gastos en que se incurra durante la investigacion

sera aportado por el investigador.

3.5.

Consecuencias de laimplementacidon de la investigacion

De realizarse:

O

Se evitard que el producto sufra cambios en viscosidad, que se
derrame y que el envase se deforme.

Se mejorara la calidad del producto al garantizar la vida util del
mismo.

Se mantendra la competitividad de la marca en el mercado de
productos profesionales.

Se evitara que la empresa continde teniendo pérdidas econdémicas

a raiz del derrame de producto en sus bodegas.

De no realizarse:

o

Las ventas de la crema reveladora de color y del tinte asociado
con dicho producto continuaran disminuyendo.

Se continuara perdiendo material de envase y producto, debido a
los derrames.

La marca perdera competitividad en el mercado de productos
profesionales para el cabello.

La empresa enfrentara pérdidas econdmicas que dificultaran el

sostenimiento de sus procesos.
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4.  JUSTIFICACION

La linea de investigacion con la que se relaciona el presente estudio es la
de calidad, la cual especificamente se relaciona con el curso de tecnologia para
la calidad de la maestria en Gestion Industrial, porque se busca analizar la
calidad del producto a través de graficas de control que evidencien la tendencia
de degradacion del peréxido de hidrogeno en la crema reveladora de color en

comparacion con los parametros esperados.

Al identificar que el problema de calidad en la crema reveladora de color
se debe a la generacion de oxigeno, a partir de la reaccidén del perdxido de
hidrogeno, se considera que es necesario corroborar la tendencia de
degradacion del perdxido de hidrégeno en una crema al no haber estudios
previos al respecto y a su vez esto ayudara a corroborar que se le esta

asignando un tiempo de vida adecuado a la crema reveladora de color.

La necesidad de realizar la presente investigacion proviene de la
vulnerabilidad del peréxido de hidrégeno para reaccionar al estar expuesto a
altas temperaturas, por lo que se busca determinar si la temperatura a la que se
realiza la dilucion del mismo dentro de la crema reveladora durante su

fabricacion influye en la formacion de oxigeno posterior a la fabricacion.

Asi también se evalla a través de observacion la posible incidencia de la
temperatura de almacenamiento, el material del envase y parametros de
estabilidad que influyan en la generacion de oxigeno, a partir del perdxido de

hidrégeno para realizar recomendaciones en caso de detectarse de nuevo el
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problema después de haber asegurado la conservacion del activo en el

momento de su fabricacion.

La importancia del estudio radica en que la crema reveladora de color se
comercializa en conjunto con el tinte por ser su complemento. Siendo el tinte el
producto master de la empresa comercializadora de productos para el cuidado
del cabello, el hecho que el complemento recomendado para utilizar con el tinte
tenga problemas en su calidad afecta la reputacion de los dos productos en el
mercado asi como la competitividad de la marca. Por ello se realizara un
sondeo de opinidn entre profesionales del cuidado del cabello para determinar
los factores de calidad mas relevantes para que una crema reveladora de color
tenga credibilidad en su funcionamiento, asi tener una referencia al respecto de
la calidad esperada por parte del cliente al momento de la compra,
comprobando que la crema reveladora de color que es sujeto de estudio tiene

potencial de aceptacion entre los usuarios para incrementar sus ventas.

El presente estudio busca beneficiar a la empresa para disminuir las
pérdidas ocasionadas por el derrame de producto ocasionado por dicha
reaccion e incrementar las ventas del mismo, a través de su adaptaciéon hacia la
expectativa del cliente con respecto a su calidad, mejorando entonces su

competitividad.

Como beneficiarios adicionales a la empresa estan los usuarios del
producto, ya que obtendran un producto de alta calidad que al ser percibido
como uno de los mejores del mercado elevara la percepcion de los clientes

sobre el nivel de prestigio de los salones profesionales que lo utilicen.
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5. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

5.1. Objetivo general

Determinar el parametro de estabilidad que altera la calidad de la crema

reveladora de color.

5.2. Objetivos especificos

o Establecer las variables del proceso que ponen en riesgo la estabilidad

del peréxido de hidrogeno en la crema reveladora de color.

o Analizar la causa principal de la pérdida de calidad de la crema

reveladora de color.

o Proponer medidas a realizar para aumentar la estabilidad del producto y

la competitividad del mismo en el mercado.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad basica a cubrir es evitar reclamos por mala calidad en la
crema reveladora de color derivados de variaciones de viscosidad del producto,
envases deformados y producto derramado como consecuencia de la
generacion de oxigeno ocasionada por la reaccion del peroxido de hidrégeno
presente en la crema; asi también es necesario determinar los factores de
calidad relevantes para los clientes con el fin de poder incrementar las ventas

del producto.

A continuacion se describe la forma o el esquema de solucion del trabajo

de investigacion y consiste en lo siguiente:

o Investigacion documental al respecto de la crema reveladora de color, el
peréxido de hidrégeno, el concepto de calidad y el control estadistico de
procesos e identificacion de los pardmetros a evaluar durante el estudio
al respecto de la estabilidad del perdxido de hidrogeno en la crema

reveladora.

o Investigacion de campo por medio de observacion de la fabricacién,
envasado y almacenaje del producto, verificando temperaturas durante el

proceso y en el ambiente.

o Experimentaciéon a nivel laboratorio al respecto de la incidencia de la
temperatura de dilucion del peroxido de hidrogeno en la estabilidad del
mismo, incluyendo un estudio de estabilidad acelerado de las muestras

involucradas en comparacion con una muestra estandar del producto.
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Realizacion de encuestas a una muestra de profesionales en el cuidado
del cabello para identificar los factores de calidad relevantes para que
una crema reveladora de color tenga credibilidad en su funcionamiento e

incremento en sus ventas.

Tabulacién de datos y andlisis estadistico de los resultados obtenidos
para los diversos parametros de calidad evaluados en el producto y
sefalados por los clientes, con el fin de detectar la causa principal de la

pérdida de calidad en la crema reveladora de color

Elaboracion del informe final en el cual se discutiran los resultados y se
obtendran las conclusiones y recomendaciones que orientaran a la
solucién del problema por medio de la propuesta de medidas para
aumentar la estabilidad del producto y la competitividad del mismo en el

mercado.
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7.  MARCO TEORICO

A continuacion se describen los conceptos basicos a ser aplicados durante

la realizacion de la investigacion:

7.1. Sobre la empresa de productos cosméticos

Ubicada en el km 14.5 Carretera Roosevelt, la empresa de productos
cosmeéticos en la cual se realiza el estudio es una pequefia empresa nacional
conformada por 21 empleados comprendidos en los departamentos de
gerencia, bodega, administracion, ventas y area técnica. Es una empresa
atipica dedicada a la fabricacion y comercializacion de productos cosméticos
para uso profesional, aun asi no cuentan con una planta de produccion vy
dependen de una maquila. La maquila cuenta con un 40 % de participacién en

la empresa.

La empresa surgio con la consigna de establecerse en el area de salones
y academias de belleza, buscando brindar productos de alta calidad con precios
justos y un servicio personalizado. Fue fundada hace 19 afios por el actual
gerente general, después de haber tenido la experiencia de laborar durante 22
afios en una empresa alemana dedicada a la fabricacién y venta de productos
capilares, la cual ya esta desaparecida. Inicio dedicandose a la fabricacion y
venta de productos capilares y ha tenido un crecimiento continuo llegando
también a ser distribuidores de accesorios, mobiliario y equipo para salones,
incursionando recientemente en productos para manicura y pedicura,
conformandose como una empresa que le da al cliente objetivo practicamente

todo lo que necesita para establecer un salon de belleza. Actualmente cuenta
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con un portafolio de mas de 1,500 diferentes productos asi como mas de 56
variedades de tintes para el cabello. Sus ventas se realizan en Guatemala, El
Salvador, Nicaragua y Costa Rica El 95 % de la produccion se destina al area

profesional y el 5 % a retail en supermercados.

La alta gerencia visualiza la competitividad de su empresa como estar a la
vanguardia manteniendo actualizadas las formulaciones y servicios que presta.
La mayoria de los empleados estdn comprendidos en el area de ventas como
enfoque principal y cuentan con el area técnica que son profesionales que
visitan clientes y academias, demostrando el buen uso del producto. Una de sus
ventajas competitivas es su personal, pues se ha ido formando en la empresa y
tiene muy baja rotacion, por lo que el conocimiento de los productos y procesos
es amplio. Dentro de los aspectos que en algin momento llegan a afectar la
competitividad de la empresa estan:

o Dificultad para conseguir envases innovadores con proveedores locales.

o Dependen de la importacion de materiales y en algunos casos los niveles
de consumo son bajos y los minimos de venta del proveedor son altos,
por lo que hay casos en que se deben comprar materias primas para un

afio o0 afio y medio.

o Dependen de la maquila para el desarrollo y produccién de sus
productos, por lo que son lentos en reaccionar cuando se estan haciendo
nuevos proyectos, ya que dependen de la disponibilidad de tiempo y
recursos de la otra empresa, ademas no pueden influenciar directamente
en el proceso de produccién del producto ni cuentan con control de

calidad instalado en la maquila para monitorear la aprobacién de los

20



materiales y el proceso; todos esos servicios son prestados por la
magquila bajo estandares de la empresa.

Estos aspectos principalmente traen como consecuencia la pérdida de
oportunidades, por falta de producto, llevando al cliente a comprar con la
competencia, la pérdida econdmica debido a la disminucién de las ventas y la
pérdida de la imagen debido al incumplimiento con el cliente. Para evitar este
tipo de casos llevan un especial cuidado con su inventario de productos
importados considerando el tiempo de llegada de los pedidos entre 2 y 2 meses
y medio llegando a tener muy baja incidencia de problemas en este aspecto.

7.2. Parametros de estabilidad

La estabilidad de un producto cosmético de un se da por su capacidad de
mantener sus caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas u organolépticas
durante determinado periodo de tiempo, el cual al finalizar determina el
vencimiento de dicho producto. Para determinar el tiempo de vida o la vigencia
de las caracteristicas de un producto, es necesario realizar estudios de
estabilidad los cuales pueden ser a corto o largo plazo, a continuacion se

detalla al respecto.

7.2.1. Estudio de estabilidad

Debido a que usualmente un producto debe salir rapidamente al mercado,
muchas veces no hay oportunidad de realizar un estudio completo sobre su

estabilidad y por lo tanto, la vigencia suele estimarse de manera empirica.

El tiempo de vida de un producto es el periodo en el cual éste mantiene

sus caracteristicas fisicas, funcionales y de seguridad. Los estudios de
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estabilidad son una herramienta que permiten determinar desde el momento de
la formulacion del producto si este conservard sus caracteristicas durante el

periodo de tiempo que se desea establecer para el producto.

Melo Zambrano Moncada Rodriguez (2016) indican que existen dos tipos
de estabilidad: fisica y microbiologica, y cada una puede ensayarse de manera

natural, acelerada o preliminar.

Los estudios de estabilidad de corto plazo tienen por finalidad predecir la
vida util del producto, cuando éste se mantiene bajo condiciones ambientales
corrientes de almacenamiento y uso. Los estudios de corto plazo se pueden a
su vez denominar acelerados, cuando las condiciones aplicadas al ensayo
permiten acelerar el grado de descomposicion quimica de un componente
critico del producto, el cual se emplea como rastreador de la estabilidad del

sistema.

El grado de deterioro observado puede ser interpretado con base en
conceptos cinéticos y a partir de él, se puede estimar en una forma bastante

confiable la vida util del producto.

La Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2005) recomienda para los

ensayos de estabilidad acelerada lo siguiente:

o Que las muestras sean acomodados en frascos de vidrio neutro,
transparente, con tapa.

o Se debe evitar la incorportacion del aire en el producto durante el
envasado en el recipiente de prueba. Es importante no completar el
volumne del recipiente y dejar proximadamente un tercio de la capacidad

del frasco para posibles intercambios gaseosos.
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o Se puede realizar un ensayo paralelo con el material de
acondicionamiento final para asi verificar la compatibilidad entre la
formula y el empaque.

o Generalmente tiene una duracion de 90 dias. Las muestras pueden ser
sometidas a calentamiento en estufas, enfriamiento en refrigeradores y

exposicion al la luz y el ambiente.

Ponce D'Leo6n (2002) sefiala que para un estudio acelarado de estabilidad

se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

o Realizar sobre muestras tomadas de por lo menos tres lotes de tamafio
piloto industrial, los cuales son manufacturados con un procedimiento
estandarizado.

o Las muestras deben estar presentadas en el mismo tipo de envase
primario en que se piensa comercializar el producto.

o Cuando se trata de una evaluacion quimica, se recomiendan como
minimo tres unidades experimentales, por muestra a manejar, analizadas
en forma independiente.

o Cuando en los ensayos de evaluacion quimica se utiliza el calor como
factor de aceleracion, se deben efectuar experimentos por lo menos a
dos temperaturas diferentes, cuyo intervalo debe ser mayor o igual a 7°C.
El rango de temperaturas mas empleado es 37°-45°C.

o Para el estudio se recomienda duracion de por lo menos tres meses,
haciendo evaluaciones al inicio (tiempo cero), al primer, segundo y tercer
mes.

o Con los datos obtenidos de la concentracion remanente del componente
de interés, se efectua una grafica de “concentracién remanente” versus
“tiempo” y se calcula la recta de regresion con su limite de confianza

inferior del 95 %.
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o Comparar el dato asi obtenido con los datos del a continuacion y verificar

la vida 0til estimada.

Tabla I. Tiempo de vida util estimado

Degradacion en 3 meses de ensayo (%)
Tipo de ensayo

Ensayoa 37°C | Ensayoad45°C
Ensayo A para 12 meses 3,76-6,51% 5,60-17,04%
Ensayo B para 18 meses 2,52 -4 39% 3.77-11,71%
Ensayo C para 24 meses 1,90-3.31% 2.84-8,92%

Fuente: Ponce D'Ledn (2002).

Si el porcentaje degradado en tres meses concuerda con lo indicado en el
Ensayo A, B o C (en la temperatura correspondiente al ensayo), se le puede
asignar una vida util igual a lo anotado (12, 18 0 24 meses, respectivamente)
con una probabilidad de acierto del 95 %. Sin embargo, si el valor esta por
debajo del intervalo anotado, se le puede asignar la vida util indicada con una
altisima probabilidad de acierto (superior al 95 %). Si el valor sobrepasa el
intervalo indicado, no se le puede asignar la vida util planteada, por lo que sera
necesario efectuar un nuevo ensayo que estipule una menor vida util. (Ponce
D'Ledn, 2002)

Con respecto a los ensayos de estabilidad de largo plazo, Ponce D’Ledn
(2002) indica que:
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Los resultados permiten confirmar o modificar los estimados efectuados
con los ensayos de corto plazo. Por considerarse de confirmacion o de definicion,
estos ensayos deben desarrollarse por tiempo igual a la vida atil que se desea
otorgar al producto y se recomienda el siguiente programa general de muestreo:
inicio, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 y 60 meses. El ultimo muestreo debe

corresponder siempre al limite de vida Gtil propuesto para el producto.

Ponce D’Ledn (2002) recomienda realizar estudios de estabilidad

fisicoquimica en oxidantes fluidos y en crema, a base de agua oxigenada.

7.2.2. Parametros de evaluacién de estabilidad

Los pardmetros de evaluacion en la estabilidad de un producto dependen
de las caracteristicas del mismo y de los ingredientes utilizados en la
formulacion. De acuerdo con QuimiNet (2007) para determinar la estabilidad de

productos cosméticos usualmente se evallan los siguientes parametros:

o Pardmetros organolépticos: aspecto, color, olor y sabor, cuando sea
aplicable.
o Parametros fisicoquimicos: valor de pH, viscosidad, densidad, y en

algunos casos, el monitoreo de ingredientes de la formulacién.
o Parametros microbiol6gicos: conteo microbiano y prueba de desafio del

sistema conservante.

Para corroborar que la crema reveladora cumpla con las expectativas del
cliente con respecto a la funcionalidad del producto, la empresa considera de
importancia el monitoreo de los siguientes parametros fisicoquimicos de
estabilidad: pH, densidad, viscosidad y concentracibn del per6xido de

hidrogeno.
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7.2.2.1. Potencial de hidréogeno (pH)

El pH es un indicador de la acidez de una sustancia. Esta determinado por
el nimero de iones libres de hidrogeno (H") en una sustancia. Las soluciones
de perdxido de hidrogeno son lo mas estables a pH ligeramente mas acido que
el valor de pH natural 7. La crema reveladora debe tener un pH comprendido en
el rango de 3.3 a 3.8 ya que en este rango la velocidad de descomposicion del
peréxido es minima. El valor del pH se puede medir de forma precisa, mediante
un potencidémetro, también conocido como pH-metro, un instrumento que mide
la diferencia de potencial entre dos electrodos: un electrodo de
referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un electrodo de vidrio que

es sensible al ion de hidrégeno.

7.2.2.2. Densidad

Las emulsiones son sistemas dispersos compuestos por dos fases
inmiscibles (acuosa y oleosa) estabilizadas por un sistema emulgente. La
densidad es una medida de cuanto material se encuentra comprimido en un
espacio determinado; es la cantidad de masa por unidad de volumen. La
densidad es un pardmetro para la evaluacién de la emulsién de una crema. En
este caso se espera que la densidad de una crema reveladora esté
comprendida en el rango de 1.02 a 1.06g/mL. Para la determinacion de la

densidad se recomienda el empleo de picnémetro.

7.2.2.3. Viscosidad

Viscosidad es la propiedad de un fluido que tiende a oponerse a su flujo
cuando se le aplica una fuerza. Los fluidos de alta viscosidad presentan una

cierta resistencia a fluir; los fluidos de baja viscosidad fluyen con facilidad.
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La viscosidad se puede determinar utilizando un viscosimetro de
Brookfield cuyo funcionamiento se basa en el principio de la viscosimetria
rotacional; mide la viscosidad captando el par de torsidbn necesario para hacer
girar a velocidad constante un husillo inmerso en la muestra de fluido a estudiar.
El par de torsion es proporcional a la resistencia viscosa sobre el eje sumergido,
y en consecuencia, a la viscosidad del fluido.

La crema colorante y reveladora se debe fundir rapidamente, creando una
textura en crema homogénea y aterciopelada, que no gotee y permita una facil
aplicacién, como una mascarilla para el cabello. La viscosidad adecuada para
obtener la apariencia deseada de la crema reveladora estd comprendida en el
rango de 3,000 a 5,000cps a una temperatura de 25°C, utilizando un spin #3

para analizar la muestra con el viscosimetro.

7.2.2.4. Concentracion

La concentracién es qué tanto activo contiene un volumen de solucién. En
el caso del peroxido de hidrégeno, Beauty Market (2011) ensefia que “La
Concentracion del agua oxigenada viene expresada en tanto por ciento en peso

0 en volumenes.”

o Tanto por ciento en peso: indica la cantidad de perdxido de hidrégeno
gue hay en el total de la disolucién (3 %: indica que hay 3 g de H,O, por

cada 100 g de disolucion).

o En volumenes: Es la cantidad de litros de oxigeno que se forman en la
descomposicion de un litro de disolucion (Agua oxigenada de 20
volimenes significa que de un litro pueden desprenderse 20 litros de

oxigeno gaseoso).
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Para el calculo de pasar de una concentracidon a otra se usa el factor de

conversion 3,29:

o Para pasar el % a volumenes, se multiplica por 3,29 (el H,O, al 3 % es
igual a 10 volumenes. 3 x 3,29 = 9,87).

o Para pasar volumenes al tanto por ciento de peso, se divide por 3,29 (20
volumenes es igual al 6 %. 20 / 3,29 = 6,07).

7.3. Crema reveladora de color

La crema reveladora de color es un producto cosmético que se combina
con el tinte capilar con el fin de mejorar la fijacion del color por medio de la
decoloracién de la hebra. La funcion principal de la crema reveladora es realizar
dicha decoloracion y funciona a base de agua oxigenada, también conocida
como peroxido de hidrégeno. A continuacion se extiende al respecto de las

caracteristicas y propiedades de este tipo de crema.

7.3.1. Ingredientes

. EDTA Tetrasédico

. Pirofosfato de sodio

o Acetanilida purisima USP
o Emulgade F (LIPOWAX D)

o Peréxido de Hidrogeno al 50 %
o Agua desmineralizada

. Acido ortofosférico

o Fenacetina

o Agua desmineralizada
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7.3.2. Proceso de mezcla

o Cargar el agua desmineralizada y calentar a 80°C

o A 80°C y con agitacion fuerte, agregar la acetanilida y la fenacetina y
disolver.

o A 80°C y con agitacion fuerte, agregar el pirofosfato de sodio y el EDTA

tetrasddico y disolver hasta obtener una solucién transparente.
o Manteniendo la temperatura de 80°C y con agitacion media, agregar el

Emulgade F y agitar hasta disolver.

o Colocar enfriamiento y enfriar hasta 45°C.
o Ajustar pH con acido ortofosférico y continuar enfriando hasta 35°C.
o Agregar el peroxido de hidrogeno lentamente y por gravedad, sin
agitacion.
o Colocar agitacion suave por 20 minutos hasta incorporar.
7.3.3. Concentracion de peroxido de hidrégeno

La eleccion de los volumenes de la crema reveladora depende de lo que
se quiere conseguir. Su fuerza de aclaracion se mide en volumenes, para el uso
profesional. Se encuentran en presentacién de 10, 20, 30 y 40 volumenes. Se

emplean de la siguiente manera:

10 volimenes se utilizan para igualar el color. Equivale a un rango de 3 a

3,2 % de peroxido de hidrégeno en la solucion.

20 volumenes se utilizan para igualar y oscurecer el color. Equivale a un

rango de 6 a 6,2 % de peroxido de hidrégeno en la solucion.
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30 volumenes se utilizan para aclarar el cabello. Equivale a un rango de 9
a9, 2% de perbxido de hidrogeno en la solucién.

40 volumenes se utilizan para aclarar el cabello en casos excepcionales.

Equivale a un rango de 12 a 12,2 % de perdxido de hidrégeno en la solucion.

Las concentraciones mayores a 40 volumenes no son recomendables
porque se corre el riesgo de sensibilizar el cabello. La concentracion se

determina por medio de analisis volumétrico.

7.3.4. Peroxido de hidrégeno

El peroxido de hidrégeno es el compuesto activo de la crema reveladora
de color. Barroso Moreno (2016) indica que:

El perdxido de hidrégeno es un compuesto quimico cuyas moléculas
constan de dos atomos de oxigeno y dos de hidrégeno (H,O,), y es conocido por
ser un poderoso oxidante. Es un liquido incoloro a temperatura ambiente, con
sabor amargo. Pequefias cantidades de perdxido de hidrégeno gaseoso ocurren
naturalmente en el aire. El perdxido de hidrogeno es inestable y se descompone

rapidamente a oxigeno y agua con liberacion de calor.

La Peluqueria Beauty Marquet en su articulo técnico electrénico sobre el
agua oxigenada, un producto de multiples aplicaciones (2011) menciona que “El
peréxido de hidrogeno fue descubierto por Louis-Jacques Thénard y Gay-
Lussac, en 1818. A partir de entonces, la aplicacion del agua oxigenada en

diferentes campos y sectores ha sido imparable.”

Asi también Beauty Marquet (2011) indica que:
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El agua oxigenada es la forma disuelta del peréxido de hidrogeno.
Habitualmente, viene estabilizada (contiene aditivos que retrasan su
descomposicion). El agua oxigenada se mide por volimenes o tantos por ciento,

es simple de usar, se almacena facilmente y puede ser utilizada con varios fines.

7.3.5. Usos y aplicaciones del peréxido de hidrégeno

El perdxido de hidrégeno puede actuar como oxidante (en pH alcalino) y
como reductor (en pH acido). El agua oxigenada es un producto muy usual en
cualquier peluqueria. Se puede utilizar como decolorante en su proceso de
descomposicion de la melanina, neutralizante para reconstruir los puentes de
la queratina rotos, u oxidante en el proceso de tefiido de cabellos. Eso sin
contar con sus propiedades antisépticas y antibacterianas ante cualquier
emergencia médica leve o para un uso como producto de limpieza. El peroxido
de hidrégeno es muy utilizado en diversos ambitos. Se puede encontrar en altas
concentraciones para uso industrial (blanqueo de telas y papel, combustible
para cohetes o fabricacién de espuma de caucho), o en concentraciones bajas
para uso doméstico o medicinal. (Beauty Market, 2011)

Uso en peluquerias: Se empezé a utlizar en peluguerias como
decolorante del cabello en 1867; anteriormente se utilizaban recetas agresivas
para aclararse el cabello, las cuales eran peligrosas para la salud del pelo y el
cuero cabelludo. Se usaba un polvo blanco para la coloraciébn que era una

mezcla entre el talco y el almidon.
Uso terapéutico: Cientificos militares desarrollaron el agua oxigenada para

ser utilizada contra problemas de infecciones y gangrena en los soldados en el

frente de batalla en la década de los afios 20.
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Industria papelera y téxtil: Blanqueo de la pulpa de papel, algodon, telas,

y en general como sustituto del cloro.

Industria alimenticia: Se usa para blanquear pollos, carnes, quesos y
huesos. Ademas se utiliza en el proceso para la elaboracion de aceites
vegetales. El agua oxigenada se usa también como agente bactericida
en algunos productos, como la leche o derivados del pescado ya que se
descompone rapidamente y no llega a ingerirse como tal, por lo que no
presenta riesgo de toxicidad; sin embargo, puede alterar el color y

destruir algunas vitaminas.

Industria quimica: Se utiliza como reactivo y en la elaboracién de

farmacos, asi como productos para blanqueos dentales.

Industria aeroespacial: Es utilizado como combustible de cohetes. Se usa

a una concentracion del 90 %.

Industria metallrgica: Se emplea para decapado, pulido y abrillantado.

Es un sustituto de la urea.

Depuracién de aguas: Se usa como agente oxidante en la eliminacién de
compuestos quimicos (Reducciéon DQO), de metales y de contaminantes

especificos.
Restauracion: Se emplea en trabajos de restauracion en pinturas

antiguas, ya que consigue convertir el oscuro sulfuro de plomo al

blanguecino sulfato de plomo.
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Blanqueo de piezas delicadas: Se utiliza para blanquear materiales

delicados (lana, seda, algodon, marfil).

Desinfeccion de acuarios: El peréxido de hidrégeno (de 10 voliumenes)
se usa en los acuarios de peces tropicales para combatir a la
Cyanobacteria. Se aplica el de 10 volumenes a razon de 15 ml por cada
litro de agua y se debe dejar 12 horas.

Uso medicinal: Se usa como antiséptico, antibacteriano y hemostatico
(disoluciones de menos de 10 volumenes). Gracias a sus efectos
oxidantes produce OH" y radicales libres que atacan una amplia variedad
de compuestos organicos (la enzima catalasa presente en los tejidos
degrada rapidamente el peréxido de hidrogeno, produciendo oxigeno,
que dificulta la germinacion de esporas anaerobias). También se utiliza
en dermoaplicaciones como la limpieza de dentaduras y desinfeccion
bucal. El perdoxido de hidrogeno es el componente blanqueador de los

productos de blanqueamiento dental.

Uso doméstico o casero: Debe usarse siempre en concentraciones
maximas del 3 % (10 volimenes: 97 % de agua y 3 % de peroxido de
hidrogeno). Su uso en casa es variado, desde limpieza general,
guitamanchas o aplicada a heridas o a los pies para evitar problemas de

hongos.

Estética: Se puede usar como decolorante del vello corporal, cejas y
pestafias o para eliminar las manchas de la nicotina en las ufias, aunque
siempre es aconsejable utilizar productos especificos para ese fin,

porque el agua oxigenada puede producir dafos al cuero cabelludo.
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7.3.5.1. Aplicaciones del agua oxigenada en

peluqueria

De acuerdo con Beauty Market (2011) el agua oxigenada es muy utilizada
en peluqueria, ya que reacciona con todo tipo de materia organica, como el

pelo. Se emplea practicamente en tres procesos:

o Decolorante: a concentraciones de 20 y 30 volumenes, oxida la melanina
del cabello. El peroxido de hidrogeno solo contiene un estabilizador que
lleva el pH a 3.5 - 4.0 (soluciones basicas muy fuertes) que facilita una
rapida y total descomposiciéon de la melanina. Como el oxigeno y la
melanina se combinan, la solucion de perdxido empieza a difundirse
(penetrar y expandirse) y a aclarar la melanina en el tallo del cabello
dandole su apariencia mas clara. Los productos que recomiendan usar
40 volumenes estan diseflados para alcanzar una mayor rotura de
melanina, y dan como resultado un color més claro que el que puede
alcanzarse con una férmula estandar de tinte aclarador. La presencia de

alcalis se aprovecha para acelerar los procesos de decoloracion.

Neutralizante: en concentraciones de 10 volimenes o menos, reconstruye

los puentes de la queratina rotos por el liqguido de permanente fria.

Oxidante (tintes de oxidacion): el agua oxigenada es el agente oxidante
mas usado en el tefiido del cabello. Se usa a concentraciones de 20 y 30
volumenes y activa los efectos del tinte, facilita la penetracion del color en el

cortex capilar y oxida los pigmentos naturales del cabello.

Para la tintura de cabellos se utiliza la oxigenta, que es la misma agua

oxigenada a la que se agrega emulsionantes, aloe, hierbas u otros ingredientes,
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dependiendo del fabricante. Es frecuente el uso de agua oxigenada como
emulsion tipo O/A, usando una fase grasa y un emulgente adecuados, y siendo

la fase acuosa una disolucién de agua oxigenada.

7.3.5.2. Precauciones al utilizar agua oxigenada en

peluqueria

Beauty Market (2011) recomienda lo siguiente:

o Usar siempre la concentracion adecuada al tipo de trabajo que vaya a
realizarse, ya que un exceso de concentracion puede causar dafios al
pelo y quemaduras quimicas en piel y cuero cabelludo. No esta
autorizado por ley el uso de mas de 40 volumenes (ingerir una dosis muy

elevada de peroxido de hidrégeno puede resultar mortal para los seres

humanos).
o Evitar el contacto con las partes sensibles de la piel (mucosas y 0jos).
o Mantenerlo fuera del alcance de los nifios.
o No es inflamable pero puede causar combustion espontanea cuando

entra en contacto con materia organica o algunos metales.
o Evitar los factores que aceleran la descomposicion del peroxido de

hidrégeno.

7.3.5.3. Conservaciéon del peréxido de hidrégeno

utilizado en peluqueria
Beauty Market (2011) indica que la presencia de luz, calor, metales, alcalis

y materia organica provoca que el peréxido de hidrégeno se descomponga. Por

tal motivo, se debe evitar todos esos factores a la hora de su conservacion:
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o Luz: el envase debe ser opaco y se debera guardar en armarios para
evitar los rayos solares directos.

o Calor: mantener el producto alejado de cualquier fuente de calor como
pueden ser los secadores, radiadores, etc.

o Metales: evitar siempre el contacto con productos metalicos. Al preparar
la disolucién no usar recipientes metalicos ni utilizar pinzas metalicas y
evitar tintes metalicos en el pelo de quien se lo va a aplicar. Para la
disolucion usar agua destilada, ya que esta libre de iones metalicos
disueltos.

o Alcalis: El alcalis esta presente en la mayoria de jabones y detergentes,
por lo que se aconseja utilizar recipientes perfectamente lavados con
productos neutros.

o Materia organica: cualquier fragmento organico que entre en contacto
con la disolucién (pelos, polvo o cualquier impureza) provoca su
descomposicion. Siempre tener los frascos bien cerrados y no usar

tapones de corcho.

7.3.6. Manejo y almacenamiento del peréxido de hidrégeno

Debido a que el peréxido de hidrégeno es téxico y sensible a factores
ambientales como la temperatura y su reaccion puede desencadenarse en
presencia de catalizadores, existen diversas recomendaciones para su

almacenamiento.

El Consejo Colombiano de Seguridad (2005) recomienda lo siguiente:

Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicion o la actividad
gue va a realizar con el producto. Mantener estrictas normas de higiene, no

fumar, ni comer en el sitio de trabajo. Usar las menores cantidades posibles.
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Conocer en donde esta el equipo para la atencion de emergencias. Leer las
instrucciones de la etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes

adecuadamente.

El peroxido de hidréogeno se puede encontrar en los siguientes tipos de
contenedores: Botellas de vidrio ambar, garrafas, barriles de aluminio, barriles
no retornables de polietiieno con envoltura de fibra y acero; camiones y

vagones cisterna.

Es importante saber que si hubiese derrames del material deberan diluirse

con agua en abundancia, antes de desecharlos al drenaje.

Almacenar en lugares ventilados, frescos y secos. Mantener lejos de
Fuentes de calor, chispa e ignicidbn. Separar de materiales incompatibles.
Rotular los recipientes adecuadamente y mantenerlos bien cerrados. Almacenar

protegido de luz y a temperaturas inferiores a 35 °C.

En la hoja de datos de seguridad de CISQUIME (2010) se indican las

disposiciones relativas a la regulacion de temperaturas:

MSST (Maximum Safe Storage Temperature): Maxima temperatura de
almacenamiento seguro. Cuando la sustancia se encuentra por encima de esta
temperatura, comienza a descomponerse y puede ocasionar explosiones

violentas. La MSST para el peréxido de hidrogeno es de 35°C

SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature): Temperatura a la
cual un peréxido inicia una reaccion en cadena que es imposible detener. Esta
reaccion provocara explosiones y proyecciones. La SADT del peroxido de
hidrogeno es de 50°C
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7.3.7. Propiedades del peroxido de hidrégeno

Productos Quimicos Sidney, S.A. de C.V. (2013) en su hoja técnica sobre

el peroxido de hidrogeno (50 % grado técnico) declara las siguientes

propiedades del mismo:

Apariencia, olor y estado fisico: Liquido incoloro con ligero olor.
Gravedad especifica (Agua=1): 1.2 a 20°C
Punto de ebullicion (°C): 141

Punto de fusion (°C):-52

Concentracion en volumenes: 199
Concentracion H,O, en porcentaje en peso: 50
Contenido de oxigeno activo (%): 23.5
Densidad a 20°C (g/mL): 1.196

Densidad relativa del vapor (Aire=1): 1.0
Presiéon de vapor (mm Hg): 18.3 a 30°C
Viscosidad (cps): 1.245 a 20°C

pH (rango aproximado): 1 - 2

Solubilidad: Soluble en agua y alcohol.

Calor especifico medio de 0 a 27°C: 0.79 cal/g °C

7.3.8. Identificacidén de peligros del peroxido de hidrégeno

El Consejo Colombiano de Seguridad (2005) indica los siguientes peligros

sobre el peroxido:

Oxidante fuerte. Corrosivo. Al contacto con otro material puede causar fuego.
Puede ser dafioso si es ingerido. Puede causar efectos en el Sistema nervioso

central, anormalidades en la sangre, irritacion severa en los tractos respiratorio y
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digestivo e irritacion en la piel con posibles quemaduras. Al contacto con los o0jos
puede dar lugar a dafios permanentes.

Efectos adversos potenciales para la salud:

Inhalacion: Sensacion de ardor en la garganta, tos. Posible paro
respiratorio y edema pulmonar.

Ingestion: Corrosivo. Ardor en la garganta, dolor en el pecho, vomito,
hemorragias. La formacién espontdnea de oxigeno en el eso6fago o
estbmago puede ocasionar heridas.

Piel: Corrosivo a concentraciones mayores del 10%. Blanqueamiento de
la piel y picazon.

Ojos: Corrosivo. Enrojecimiento, dolor, vision borrosa. Puede causar
dafos irreparables en la retina y eventualmente ceguera. Efectos
retardados hasta 1 semana después.

Efectos crénicos: El contacto prolongado o repetido con la piel puede
causar dermatitis. Los experimentos del laboratorio han dado lugar a

efectos mutadgenos. El contacto repetido puede causar dafio cérneo.

7.3.9. Primeros auxilios ante la intoxicacién con peréxido de

hidrégeno

El Consejo Colombiano de Seguridad (2005) recomienda las siguientes

acciones:

Inhalacion: Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion
artificial. No usar el método boca a boca. Si respira con dificultad
suministrar oxigeno. Mantener la victima abrigada y en reposo. Buscar

atencion médica inmediatamente.
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o Ingestion: Lavar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar
abundante agua. No inducir el vomito, si éste se presenta inclinar la
victima hacia adelante. Buscar atencién médica inmediatamente. Si esta

inconsciente no dar a beber nada.

o Piel: Lavar la zona afectada con abundante agua y jabdn, minimo
durante 15 minutos. Retirar la ropa y calzado contaminados. Si la

irritacion persiste repetir el lavado. Buscar atencion médica.

o Ojos: Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar y
separar los parpados para asegurar la remocién del quimico. Si la

irritacion persiste repetir el lavado. Buscar atencion meédica.

o Nota para los médicos: Después de proporcionar los primeros auxilios, es
indispensable la comunicacién directa con un médico especialista en
toxicologia, que brinde informacion para el manejo médico de la persona
afectada, con base en su estado, los sintomas existentes y las

caracteristicas de la sustancia quimica con la cual se tuvo contacto.

7.3.10. Informacion toxicolégica

El Consejo Colombiano de Seguridad (2005) indica que el peroxido de

hidrogeno tiene la siguiente toxicidad:

o DL50 (oral,rata) = 376 mg/kg, Efectos: peritonitis, cambio en la cuenta de
leucocitos.

o DL50 (piel, ratas) = 4.06 g/kg.

o LC50 (inhalacion, ratas) = 2 g/m3 en 4h, Efectos: sobre los pulmones,

térax; embolia pulmonar.
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o Ensayos en ojos: Una dosis de concentracion entre 5 — 30 % de peroxido
de hidrégeno en los ojos de los conejos causo cataratas.

o Mutagenicidad: Presenta cambios en el DNA para la bacteria (E. Coli) y
mutaciones en la Saccharomyces cerevisiae.

o No es listado como Carcindgeno por la ACGIH, IARC, NIOSH, NTP y
OSHA

7.3.11. Estabilidad y reactividad del per6xido de hidrégeno
CISQUIME (2010) menciona que los peroxidos son sustancias

térmicamente inestables que pueden sufrir una descomposicién exotérmica

auto-acelerada. Ademas, pueden tener una o varias de las propiedades

siguientes:

o Ser susceptibles de experimentar una descomposicion explosiva;
o Arder rapidamente;

o Ser sensibles a los choques o a la friccion;

o Reaccionar peligrosamente con otras sustancias;

o Producir lesiones en los ojos.

El Consejo Colombiano de Seguridad (2005) indica que:

o Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones normales de presion vy
temperatura.
o Condiciones a evitar: Choque mecanico, sustancias incompatibles, luz,

Fuentes de ignicion, generacion de polvo, exceso de calor.
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o Incompatibilidad con otros materiales: Materiales combustibles, agentes
reductores, iones metalicos, materiales oxidables, hierro, cobre, laton,

bronce, cromo, cinc, plomo, plata, manganeso.

o Productos de descomposicion peligrosos: oxigeno, gas de hidrogeno,

agua.

Trebal (1974) menciona que Las soluciones de peroxido de hidrogeno
concentradas o diluidas por si mismas no son flamables, pero pueden favorecer
la igniciobn de materiales facilmente oxidables como papel, madera u otros

materiales.

No se ha verificado ningun efecto de descomposicion por la agitacion. Si
se agita una solucién de per6xido de hidrégeno, pueden formarse burbujas
debido al desprendimiento de oxigeno de la sobresaturacién, pero no ocurre un

aumento de la descomposicion.

7.3.12. Informacién ecoldgica

El peroxido de hidrogeno (50 %) (grado técnico), es uno de los productos
guimicos mas versatiles, seguro y deseable desde el punto de vista ecolégico
gue existen en la actualidad, ya que no es agresivo con el medio ambiente.
Ademas de sus conocidas propiedades en el blanqueo de celulosa de madera y
blanqueo de textiles, este producto contribuye a la conservacion ambiental, tan
importante hoy en dia, ya que puede sustituir productos téxicos para el
ambiente, como el hipoclorito en los procesos de blanqueo, y ayudar a eliminar
compuestos como los cianuros, sulfuros, fenoles, entre otros, encontrados en

aguas residuales.
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7.3.13. Determinacion del peréxido de hidrogeno por medio de
volumetria RED-OX |, permanganimetria

El peroxido de hidrégeno puede actuar como oxidante y como reductor,

segun las siguientes reacciones:

HZOZ +2H3|:|+ +287 4HED
HoO,+2H 0« 0, +2H0" +2e7

Se trata por tanto, de un anfolito red-ox que se puede dismutar de

acuerdo con la reaccion:
HoOp & H0+170,

Si se valora frente a un oxidante como el permanganato, el peroxido de

hidrogeno actuard como reductor segun la siguiente reaccién volumétrica:
2 MO +5H,0, +6 Hy0b &3 2 Mn® +5 0, +14H,0

La valoracion debe llevarse a cabo en medio de &cido sulftrico diluido y en
frio, ya que en otras condiciones se favorece la reaccion de dismutacion. El
punto final estd marcado por la aparicion del tipico color rosaceo del

permanganato en ligero exceso. (Departamento de Quimica Analitica, 2010).
7.3.13.1. Fundamentos del andlisis volumétrico

En el analisis volumétrico la cantidad de sustancia que se busca se
determina de forma indirecta midiendo el volumen de una disolucion de

concentracion conocida, que se necesita para que reaccione con el
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constituyente que se analiza o con una sustancia quimicamente equivalente. El
proceso de adicion de un volumen medido de la disolucién de concentraciéon
conocida para que reaccione con el constituyente buscado, se denomina
valoracion. La disolucién concentrada conocida es una disolucion patron que
puede prepararse de forma directa o por normalizacion mediante reaccioén con
un patron primario. El punto final de la valoracion se aprecia por un cambio
brusco de alguna propiedad del sistema reaccionante, estimado mediante un
indicador; este cambio deberia presentarse idealmente en el momento en que
se haya afiadido una cantidad de reactivo equivalente a la sustancia buscada,

es decir en el punto estequiométrico de la reaccion.

7.3.13.1.1. Patron primario

Para que una sustancia pueda considerarse como patron primario debe

cumplir con ciertas condiciones:

o Debe tener una pureza absoluta (100 %) o conocida en componente
activo.
o Cuando la sustancia no es absolutamente pura, todas sus impurezas

deben ser inertes respecto a las sustancias que se ponen en juego en la
reaccion.

o Las sustancias interferentes que acompafian como impurezas a un
patron primario deben ser susceptibles de identificar, mediante ensayos
sencillos de sensibilidad conocida.

o Las sustancias patron primarias deben ser estables a las temperaturas
necesarias para desecarse en la estufa.

o El patron debe permanecer inalterable al aire durante la pesada, es decir,
no debe ser higroscépico, ni reaccionar con el oxigeno ni el diéxido de

carbono a la temperatura ambiente.
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o Debe reaccionar con la disolucion que se normaliza cumpliendo con
todos los requisitos expuestos para los métodos volumétricos, lo cual
quiere decir que la reaccion debe ser sencilla, rapida, completa y
estequiométrica.

o Es deseable que el patron tenga un peso equivalente elevado, con objeto
de que los errores cometidos en su pesada sean siempre inferiores a los
errores de lectura y de drenaje de las buretas.

o Un patron primario debe ser facil de adquirir y preferiblemente barato.

7.3.13.1.2. Indicador

El punto final de una valoracion se detecta mediante un cambio brusco de
alguna propiedad de la mezcla reaccionante o de alguna sustancia que se
afiade a dicha mezcla. Existen distintos tipos de indicadores visuales para

detectar el punto final de una valoracion:

o El reactivo es un autoindicador.

o Indicadores &cido-base.

o Indicadores redox.

o Formacion de productos solubles de color diferente.

o Formacién de un segundo precipitado de color diferente a partir del

precipitado principal.

o Valoracion hasta apariciéon de turbidez.
o Terminacion de la precipitacion o método del “punto claro”
o Indicadores de adsorcion.
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7.3.13.1.3. Reducciones previas

Gran parte de los elementos pueden presentarse en mas de un estado de
oxidacion; por ello, son muchas las sustancias que pueden determinarse por
valoracion redoximétrica. Para ello son necesarios relativamente pocos
reactivos valorantes, ya que un oxidante fuerte como, por ejemplo, una
disolucién de permanganato, puede utilizarse para valorar un gran nimero de
reductores; de forma andloga, un reductor fuerte puede utilizarse como reactivo
para la valoracion de un numero elevado de oxidantes. El primer método se
utiliza con mayor profusion en la practica, debido principalmente a la dificultad
de conservar disoluciones patrén de reductores fuertes ante la oxidacién por

parte del oxigeno atmosférico.

Los reactivos oxidantes comunmente utilizados son el permanganato
potasico, el dicromato potasico, las disoluciones de cerio (IV), el bromato
potasico y el yodo. Los reductores mas utilizados como reactivos volumétricos
son las disoluciones ferrosas, el arsenito sodico, el oxalato sddico, el acido
oxalico y el tiosulfato sdédico. Algunos reactivos bien conocidos, como el &cido
nitrico, el acido clorhidrico, el cloro y el peréxido de hidrégeno, no se utilizan
como valorantes, debido a que sus disoluciones no son suficientemente
estables 0 no reaccionan segun reacciones estequiométricas sencillas. Sin
embargo, estos y otros reactivos pueden utilizarse para la oxidacion o reduccién
preliminar de sustancias llevandolas al estado de oxidacion adecuado para que

después puedan valorarse con otros reactivos.

Algunas determinaciones se verifican de forma indirecta mediante una
secuencia de reacciones redox, en lugar de hacerlo de forma directa,
normalmente con objeto de conseguir un punto final satisfactorio. Una

determinacion volumétrica redox exige que el constituyente que se analiza se
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encuentre totalmente en un estado de oxidacion apropiado. Del mismo modo, la
disolucién a valorar no debe contener otra sustancia, ademas del constituyente
que se analiza, que puede reaccionar con el reactivo valorante, siempre que la

cantidad de éste consumida deba corresponder exclusivamente a una sola

sustancia.
7.3.13.1.4. Reductores
. Metales
° Cloruro estannoso
. Sales ferrosas
. Dioxido de azufre o un sulfato en medio acido
. Sulfuro de hidrégeno
o Hiposulfito sddico, Na,S,0,
. Acido clorhidrico

7.3.13.1.5. Oxidantes

. Acido perclérico, HCIO,4
(] PEI’OXidiSU”&tO, [KzSzOg 0 (NH4)28208]

o Peryodato potasico KIO4
. Bismuto sédico, NaBiO3
o Clorato potasico, KCIO3
o Peréxido de Hidrogeno H,0,

. Oxido de plata (1), Ag,05

° Ozono, O3
. Acido nitrico
o Halogenos
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7.3.13.2. Métodos con permanganato

El permanganato es un oxidante muy fuerte y autoindicador. En la mayor
parte de sus aplicaciones se utiliza en disolucién &cida, dando Mn™ como
producto de su reduccion. No obstante, en algunas aplicaciones se utiliza en
medio casi neutro o incluso alcalino, dando MnO;, como producto de reduccion.
En presencia de F" o P,O;* se forman complejos de manganeso (lIl). Cuando
se utiliza para la oxidacion de compuestos organicos en disolucién alcalinay y
en presencia de i6n bérico, tiene lugar su reduccion a ion manganato, MnO,™,
que precipita en forma de BaMnO,. La reduccién de MnO, a Mn™" es un
proceso muy complejo que implica la formacion de estados intermedios de
oxidacion del manganeso; sin embargo, si se ajustan las condiciones para que
el producto final sea Mn™, se puede establecer la estequiometria entre el
permanganato y el agente reductor, independientemente del mecanismo de la

reaccion.
En disolucién neutra, el permanganato se descompone lentamente:
4Mn0Oy4 + 2H, O  —— 4MnO; + 40H + 30,

Y las disoluciones &acidas son aun menos estables. La reaccion esta
autocatalizada por el bioxido de manganeso. Las trazas de sustancias
reductoras presentes en el agua destilada utilizada en la preparacion de la
disolucién reducen permanganato a biéxido de manganeso, que cataliza la
descomposicion. La descomposicion de las disoluciones de permanganato
resulta también catalizada por la luz. Por esto, la disolucion se somete a
ebullicién durante media hora aproximadamente para completar la oxidacion de

las sustancias reductoras del agua.
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Después de un reposo de doce o més horas, para que se sedimente el
bioxido de manganeso formado, se filtra la disolucion por placa de vidrio y se
conserva en un frasco oscuro. Una disolucion 0.1N preparada y conservada de

esta forma es estable si se protege del polvo y de los vapores reductores.

7.3.13.3. Métodos con yodo

Los oxidantes fuertes oxidan el I' a I3” y los reductores fuertes reducen el

I3”a I. Por esta razén, los métodos se dividen en dos grupos:

7.3.13.3.1. Métodos directos

Métodos en que se utiliza una disolucion patron de yodo para valorar

reductores fuertes, normalmente en disolucidon neutra o débilmente acida.

7.3.13.3.2. Métodos indirectos

Métodos en que los oxidantes se determinan haciéndolos reaccionar con
un exceso de yoduro; el yodo liberado se valora en disolucion débilmente acida
con un reductor patron como el tiosulfato o arsenito sodicos; el primero de estos

compuestos se utiliza con mas frecuencia:

> + 25203_> 21"+ S04

° Indicador

Una de las ventajas de los métodos en que interviene el yodo es la

facilidad y sensibilidad con que se detecta el punto final: en los métodos

directos por aparicion del primer exceso del yodo que se utiliza como reactivo
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valorante; en los métodos indirectos por la desaparicion del yodo que se valora.
Dentro de los indicadores empleados en los métodos con yodo estan:

o Yodo como autoindicador.

o Almidon.

o Color en disolventes organicos.
o Disoluciones patron

Las disoluciones patrén se emplea como referencia al momento de hacer
una titulacion. A continuacion se detalla al respecto de las que se utilizan en el

andlisis del peroxido de hidrégeno.
o Yodo

El yodo es suficientemente puro para poderse utilizar como patron
primario; no obstante, es un poco volatil, incluso a la temperatura ambiente, y
su pesada exacta es dificultosa. Por ello se suele preparar una disolucién de
yodo de concentracion aproximada y después se normaliza.

. Tiosulfato sédico

Se prepara una disolucién de concentracion aproximada a la necesaria en

agua destilada recién hervida y luego se normaliza la disolucion.
La reaccion entre el tiosulfato sédico y el yodo es cuantitativo a lo largo de

un amplio intervalo de pH. El yodo puede valorarse con tiosulfato de sodio en

disoluciones bastante acidas (pH 1) si se agita enérgicamente durante la
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valoracion. La Unica aplicacion del tiosulfato sodico es la valoracion del yodo en

disolucién mas o menos acida.

Io + 25,03 —>» 21 + S,0¢

. Arsenito sodico

La disolucion reactivo se prepara disolviendo 6xido de arsénico (Ill) en un

exceso de hidroxido sadico:

As,O3 + 20H —» 2As0;, + H,O

El exceso de alcali se neutraliza con acido clorhidrico y la disolucion se

tampona después con bicarbonato saédico.
o Aplicacion del método indirecto para peroxidos
El peréxido de hidrogeno oxida cuantitativamente el ion yoduro a yodo:
H,O, + 2H" + 21— 2H,0 + 1,
7.4. Calidad
La calidad puede ser percibida de distintas maneras dependiendo del
punto de vista del cliente o del fabricante, a continuacién se busca identificar

cual es la definicion mas adecuada de calidad para ser aplicada en esta

investigacion.
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7.4.1. Definicién de calidad

Existen diferentes definiciones de calidad dentro de las cuales Climent
Serrano (2003) en su libro al respecto de los costes de calidad incluye las

siguientes:

Para W. E. Deming (1982) calidad es “El grado perceptible de uniformidad

y fiabilidad a bajo costo y adecuado a las necesidades del cliente.”

Para Feigenbaum (1990) la calidad implica que “todas las caracteristicas
del producto y servicio provenientes de Mercadeo, Ingenieria Manufactura y
Mantenimiento que estén relacionadas directamente con la necesidades del

cliente, son consideradas calidad.”

Joseph Juran (1993) define calidad como “Adecuado para el uso,

satisfaciendo las necesidades del cliente.”

De acuerdo con la Norma ISO 9000:2005, calidad se define como “el
grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los

requisitos”.

A partir de esto, se puede considerar a la calidad como el grado de
satisfaccion de las necesidades o expectativas del cliente con un producto o

servicio.

La calidad comprende:

. Cero defectos

o Cumplir con lo requerido por el cliente
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. Hacer bien las cosas

o Cero quejas, rechazos y devoluciones

7.4.2. Enfoque de calidad

En su libro Miranda Gonzalez, Chamorro Mera y Rubio Lacoba (2007)

indican que hay al menos cinco maneras de agrupar los conceptos de calidad

segun su enfoque:

o Enfoque trascendente

o Enfoque basado en el cliente

o Enfoque basado en el producto
o Enfoque basado en el proceso
o Enfoque basado en el valor

De estos se exponen a continuacion los tres mas relevantes:

7.4.2.1. Basado en el cliente

Calidad basada en el esfuerzo, por exceder las expectativas de los
clientes, comprendiendo sus necesidades actuales y futuras para satisfacer sus
requisitos. Se refiere tanto a las caracteristicas del producto como a la ausencia

de deficiencias en el mismo.
Las expectativas del cliente se comportan de manera dindmica, por lo que

la empresa debe estar constantemente analizando el cambio de dichas

expectativas. (Miranda Gonzélez, et al, 2007).
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7.4.2.2. Basado en el proceso

Calidad basada en la gestion de recursos y actividades como un proceso.
Se involucran insumos de calidad, actividades y procesos con calidad para

obtener un producto de calidad.

Todo debe producirse de acuerdo con las especificaciones establecidas
para durante el proceso y si esto se cumple el producto se considera valido.
(Miranda Gonzalez, et al, 2007)

7.4.2.3. Basado en el producto

Calidad basada en las caracteristicas medibles del producto. Se considera
como falta de calidad una variacion en las cantidades de los ingredientes. Se
vuelve subjetivo si se consideran atributos que pueden ser apreciados de

manera diferente por cada persona. (Miranda Gonzélez, et al, 2007).

Al combinar estos tres enfoques se obtiene la calidad ideal, por lo que la
empresa debe procurar que las caracteristicas del producto estén dentro de las
especificaciones del proceso y las superen las necesidades del cliente.

7.4.3. Ciclo de la calidad
Deming establece que para mejorar la calidad se aplique el ciclo PDCA o

ciclo de Deming (aunque fue propuesto inicialmente por Shewart) (Miranda
Gonzalez, et al, 2007).
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La mejora continua en la calidad se logra por medio de la aplicacion del
ciclo como estrategia. Dicho ciclo consta de cuatro etapas aplicables a cualquier

problema:

Planificar (Plan): Prever las actividades necesarias para lograr el objetivo

planteado.
o Hacer (Do): Implementar las acciones previamente planificadas.
o Controlar o verificar (Check): Observar los resultados obtenidos a partir

de las acciones.
o Actuar (Act): Corregir las acciones que hayan dado un resultado no

deseado.

Figura 1. Ciclo de Deming

Fuente: elaboracion propia.

Una vez finalizado el ciclo se vuelve a iniciar con el conocimiento adquirido

del anterior ciclo, lo que supone una mejora continua.
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7.4.4. Factores que influyen en la calidad

Pérez , Hernandez y De Barillas (2011) sefalan los siguientes factores:

o La calidad de las materias primas e insumos
o Las exigencias del cliente
o La competencia del recurso humano
o El tipo y estado de la maquinaria
o Los recursos financieros disponibles
o El método de trabajo
o El medio ambiente
o La administracion de recursos
7.4.5. Principales causas de baja calidad

Pérez et al. (2011) sefalan las siguientes causas de baja calidad como

principales:

o La mala calidad de las materias primas e insumos
o Error humano

o Problemas técnicos

o Desconocimiento de los requerimientos del cliente

7.4.6. Control de calidad

El control de calidad es el conjunto de acciones para detectar la presencia

de errores. Aiteco consultores (2013) menciona que:
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La funcién de calidad, bajo esta éptica clasica, se limita a la realizacion de
una serie de observaciones que tienen como objetivo la verificacion de la
concordancia de los diferentes dispositivos y componentes a su especificacion,
previamente establecida. Los resultados de las observaciones permitirian separar
el producto aceptable del no aceptable mediante la inspeccion final del producto

ya terminado.

De acuerdo con la Norma ISO 9000:2005, control de calidad se define

como “parte de la gestion de la calidad orientada al cumplimiento de los

requisitos de la calidad”.

Es decir que, el control de la calidad es comparar los resultados obtenidos

con los esperados, utilizando para ello parAmetros o requisitos previamente

establecidos.

Miranda Gonzélez, et al. (2007) sefiala que:

A medida que el volumen de produccién y el grado de complejidad de los
productos incrementa, la inspeccion 100 % de los productos resulta mas
complicada y costosa lo que condujo a la aparicion del nuevo enfoque de control

de calidad, en el que se recurri6 a técnicas estadisticas basadas en el muestreo.

La variabilidad es inherente al proceso pero puede ser controlada por

medio de técnicas estadisticas. Miranda Gonzélez, et al. (2007) cita a Deming:

“sin control estadistico el proceso estaba en un caos inestable... enmascaraba

cualquier intento de realizar mejoras”

Para Miranda Gonzalez, et al. (2007) “el concepto de control es el de

mantener un proceso en su estado planificado, de forma que siga siendo capaz

de cumplir con los objetivos establecidos.”
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En el control de calidad se evalUa el comportamiento de los parametros en
comparacion con estandares establecidos y se actla reactivamente ante las

diferencias significativas.

7.4.7. Control estadistico de procesos

En los procesos de produccion en masa se controla la calidad, mediante
inspecciones del producto y su aceptacion y rechazo se basa en
especificaciones. Al implementar un control estadistico en el proceso se puede
observar el rendimiento de produccion y prever desviaciones importantes que
generen productos rechazados. El control estadistico hace predecible un

proceso en el tiempo.

De acuerdo con la Norma ISO 9000:2005, el uso de técnicas estadisticas
puede ayudar a comprender la variabilidad y por lo tanto, puede ayudar a
resolver problemas y mejorar la eficacia y la eficiencia, asi mismo facilitan datos

Gtiles para la toma de decisiones.

Un proceso se encuentra bajo control estadistico si s6lo se ve afectado
por un conjunto de causas aleatorias de variacidbn, comunes e inherentes al
proceso. Si la variabilidad del proceso proviene de causas asignables de
variacion, se dice que esta fuera de control. Se debe buscar eliminar dichas

causas especificas.
El control estadistico de procesos se utiliza para lograr la estabilidad y

mejorar la capacidad del proceso, mediante la aplicacion sistematica de

herramientas de solucién de problemas para reducir la variacion.
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Estas herramientas estadisticas pueden denominarse herramientas de
mejora y se pueden implementar en combinacion para una mayor comprension

de lo que ocurre en el proceso.

Aiteco consultores (2013) describe algunas herramientas de mejora que

pueden utilizarse:

o Lista de verificacion: es un registro para la recoleccién de datos y se
utiliza para registrar frecuencias de uno o varios problemas.

o Estratificacion: registro de agrupacion de uno o mas datos pertinentes.
Este permite la evaluacion de principal problema segun su clasificacion.

o Diagrama de correlacién: es un gréafico que muestra la correlacion de dos
variables. Este facilita la interpretacion de la influencia entre dos
variables objeto de analisis asi como los cambios entre ellas.

o Gréfico de Pareto: grafico de barras que muestra causas identificadas en
orden descendente de amplitud o frecuencia, este es para determinar la
criticidad de los problemas o causas de los mismos.

o Diagrama de causa y efecto: diagrama de causas de problemas, de
acuerdo con los recursos del proceso, este es para investigar un efecto y
por tanto corregir sus causas.

o Cartas de control y graficas: consisten en una comparacion grafica
cronoldgica de una determinada variable y es para controlar variaciones
de un proceso en términos de su centralizacion y dispersion.

o Histograma: son diagramas de barras que representan la distribucion de
frecuencias y son para verificar el comportamiento de un proceso con
relacion a la especificacion.

o Matriz de priorizacién: es una herramienta que se utiliza para evaluar
distintas categorias asignandoles una puntuacién con respecto a criterios

de importancia.

59



De las anteriores herramientas se seleccionan algunas que permiten

identificar las causas especiales de una variacion de los resultados.

Las herramientas seleccionadas aportan en el control de calidad y pueden
relacionarse entre si y dar a conocer el grado de correlacién de los resultados
con un modelo matemético, asi como ayudar a identificar las causas principales

de variabilidad del proceso.

7.4.7.1. Gréficas de control

Los graficos de control pueden ser por variables o por atributos de

acuerdo con la naturaleza de los datos.

Carro Paz y Gonzalez Gémez (2012) indican que la grafica de control
tinene una linea central la cual es el objetivo que se desea alcanzar en el
proceso y dos limites o acotamientos de control basados en la distribucion de

muestreo de la medida de la calidad.

Los limites de control se usan para juzgar si es necesario emprender
alguna accion. El valor mas grande representa el acotamiento de control superior
(UCL) (del inglés, upper control limit) y el valor mas pequefio representa el

acotamiento de control inferior (LCL) (del inglés, lower control limit)

Si la estadistica de las muestras se ubica dentro de los limites
establecidos entonces quiere decir que las variaciones son por causa comun;
en cambio si la estadistica de las muestras esta fuera de los limites quiere decir
gue tiene causas asignables de variacion que deberan ser investigadas con el

fin de eliminarlas y regresar el proceso a su normalidad.
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Muchas veces es posible detectar desviaciones del proceso antes de que
los resultados se salgan de los parametros establecidos. En la siguiente figura
se muestran diferentes casos en que los datos van indicando que es necesario
investigar si existen causas asignables a la variacién de datos:

Figura 2. Procesos que denotan situaciones anormales en el

comportamiento de las muestras

Scric de 5 puntos abajo
de la linea central o
(investigar la causa) (investigar la cansa) (imvestigar la cansa)

Fuente: Carro Paz y Gonzalez Gémez (2012).

Debido a que las graficas de control estan basadas en distribuciones de
muestreo se pueden presentar dos tipos de error:
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o Error tipo | es rechazar un lote de buena calidad cuando se tomd una
muestra que aleatoriamente obtuvo resultados fuera del control.

o Error tipo Il es aceptar un lote de mala calidad cuando se tomdO una
muestra que presenta discrepancias aleatorias pero se presumen dentro

del control cuando en realidad el proceso esta fuera de control.

7.4.7.2. Diagramas de dispersion

También se conocen como graficos de correlaciéon y permiten conocer la
relacion entre dos variables del proceso. Son Utiles para verificar la posible
relacion que exista entre una causa asignable detectada para la desviacién de
un parametro. Se grafican las coordenadas X y Y para obtener una nube de
puntos y sobre ellos trazar una recta que se ajuste lo mejor posible, la cual se

llama recta de regresion.

o Si la recta es de pendiente positiva se obtuvo una correlacion directa.
o Si la recta es de pendiente negativa se obtuvo una correlacion inversa.
o Si no es posible ajustar los datos a una recta la correlacion es nula.

El grado de correlacion indica qué tan cerca estan los puntos de la nube y

puede ser:

o Fuerte si los puntos estan cerca de la recta.

o Débil si los puntos estan alejados de la recta.

o Nula si los puntos no se relacionan con la recta.
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Figura 3. Diagrama de dispersion

Fuente: Ditutor (2015).

7.4.7.3. Diagrama causa-efecto (Ishikawa)

Al detectar una variabilidad en un parametro de calidad se debe identificar
la causa asignable y para ello se utilizan los diagramas causa — efecto, también
denominados de espina de pescado o diagramas de Ishikawa. Para elaborar un

diagrama de causa — efecto se siguen los siguientes pasos:

o Establecer la caracteristica de calidad que se va a analizar y se traza una
flecha horizontal gruesa en sentido de izquierda a derecha para
representar el proceso, escribiendo en la punta derecha la caracteristica

evaluada.

o Indicar los factores mas importantes que pueden generar la variacion de
la caracteristica. Se trazan flechas secundarias diagonales en direccion
de la flecha principal, los cuales representan las materias primas,

maguinas, mano de obra, métodos, etc.
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o Colocar en cada rama detalles de las posibles causas de la variacion de
la caracteristica de calidad. Para identificar dichas causas se utiliza la
técnica de interrogatorio: ¢Qué? ¢Quién? ¢Como? ¢Donde? ¢Cuénto?

¢.Cuando?

o Analizar y seleccionar las causas reales, comprobando la validez

secuencial, es decir, analizando que tengan sentido Igico.

A continuacion se presenta un ejemplo del diagrama.

Figura 4. Diagrama de Ishikawa

CaUSAE Elecio

- " o

Hombre

b dcpuina ” Entarno

| Problema |

SUSCALIa .'l.l
L1

Cinudan fruicgii

| Matenal [ método J[ Medida |

- . -

Fuente: SPC Consulting Group (2012).

7.4.7.4. Matriz de priorizacion

La matriz de priorizacibn es una herramienta que permite seleccionar

opciones a partir de la ponderacion por medio de criterios establecidos.
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“Hace posible, determinar alternativas y los criterios a considerar para
adoptar una decisién, priorizar y clarificar problemas, oportunidades de mejora y
proyectos y, en general, establecer prioridades entre un conjunto de elementos

para facilitar la toma de decisiones.” (Aiteco consultores, 2013)

La matriz de priorizacion es una tabla en la que se relacionan una serie de
criterios y se confrontan entre si, con el fin de obtener informacion sobre el valor
de dichos criterios y definir cuales son los mas importantes para luego tomar

decisiones al respecto.

Tabla Il. Matriz de priorizacién
MATRIZ SERVICIO DE SERVICIO DE
RESUMEN  URbamiswo  TENCIONAL  WANTENMEN SRR cCgibiicns
1 Impacto social 013 opa ops 003 opo
2 Procesos clave 013 opg opz? 005 0poo
Personal
3 motivado hacia opo o apo oo oot
la mejora
Imagen de la
4 institucion opn3 012 ops 005 0poo
Madurez
5 organizativa opoo opns apo 004 opnz
TOTALES 029 035 0,15 0,18 003

Fuente: Alteico consultores (2013).
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9. METODOLOGIA DE TRABAJO

9.1. Enfoque mixto: cuantitativo y cualitativo

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, porque se utiliza la medicion de
variables para el control de proceso, la evaluacion de los pardmetros de
estabilidad del producto y sus desviaciones. Dichos datos se establecen en

forma numérica y son analizados estadisticamente

También tiene un enfoque cualitativo, porgque utiliza la revision documental
cuando se investiga antecedentes del problema y marco teérico relacionado;
ademas se considerara informacion visual recolectada durante la observacion

del proceso de produccién y almacenaje del producto.

El disefio metodologico es experimental, porque se realizaran pruebas a
nivel laboratorio para identificar la influencia de la temperatura de dilucion del
peréxido de hidrogeno en su posterior descomposicion estando el producto ya
empacado. Tiene un alcance descriptivo porque se realizaran observaciones en
el proceso para describir la situacion actual del almacenaje y fabricacion, asi
como se realizardn encuestas a nivel de usuarios profesionales en el cuidado

del cabello para indagar los factores de calidad relevantes en el producto.

9.2. Tipo de estudio: descriptivo y transversal

El estudio es descriptivo, ya que este tipo de estudio busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, procesos, objetos o

cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis. En este estudio se
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describen las caracteristicas del proceso, del producto y de la calidad esperada
por el cliente.

El estudio es transversal porque la investigacion esta delimitada en el

tiempo y existe una fecha de inicio y fin del proyecto.

Para la elaboracion del estudio se cuenta con la informacion necesaria en
el protocolo de fabricacidén, donde se describe los pasos que se realizan y sirve
para conocer y evaluar el mismo. Ademas se tiene también el protocolo de
andlisis por parte de control de calidad lo que sirve para comparar los

resultados observados en las muestras a evaluar contra lo esperado.

Las mediciones de la concentracion del peréxido de hidrogeno se

realizaran utilizando el método de yodometria indirecta.

9.3. Variables involucradas en la investigacion

En el estudio se consideraran tanto variables cualitativas como

cuantitativas. Como variable cualitativa se considera la siguiente:

Calidad: Conjunto de propiedades inherentes al producto, que permite
caracterizarlo y valorarlo con respecto a las restantes de su especie.

Como variables cuantitativas se consideran las siguientes:

9.3.1. Independientes

Concentracion: Es la cantidad de litros de oxigeno que se forman en la

descomposicion de un litro de disolucion. Se evaluara la descomposicion de las

72



dos concentraciones mas comercializadas que son 20 volimenes y 30

volumenes.

Temperatura: Es la medida del calor presente en la crema al momento de
realizar la dilucion del peroxido de hidrogeno. Se evaluaran tres temperaturas
de dilucion distintas: 80°C, 50°C y 35°C.

9.3.2. Dependientes

Concentracion: La cantidad de peroxido de hidrégeno que hay en el

producto final, expresado en porcentaje.

V Na2S203 x C Na2S5203 = pm (Cm)/ pm

Tiempo: Periodo transcurrido entre mediciones de parametros a evaluar

en las muestras. Se realizaran mediciones semanales durante un mes.
pH: nivel de acidez de la muestra.

Viscosidad: Resistencia a la deformacion de un fluido en movimiento,

medido en centipoise (cps).

Densidad: Cantidad de masa en un determinado volumen, medido en

g/mL

Densidad:
p = (my—my)
\Y
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Tabla 111.

Variables e indicadores

TIPO DE . PLAN DE
OBJETIVO VARIABLES INDICADOR CONTROL OBSERVACION TABULACION
General: Independientes A partir del Estadistica de | El andlisis se Muestra
cuantitativas volumen datos realiza por medio | Concentracion
cantintiac: gastado de recopilados de yodometria pH
Determinar el continuas: solucion de de las indirecta, en densidad
parametro de Temperaturﬁ tiosulfato de distintas medio &cido. viscosidad
estabilidad Concentracion sodio en la muestras Apariencia
que altera la ) titulacion: evaluadas en | La viscosidad es
calidad de la %pe'ndlﬂ V Na2S203 x | comparacion | por medio del
crema cuantltatlvas C Na2S203 = con métodg de
reveladora de continuas: pm (Cm)/ pm parametros Broqkfleld,
color Tiempo de callda_ld reall_za_lr)do _
: Viscosidad Valorde establecidos. | medicion directa
Densidad concentracion con un

Dependiente
cualitativa

nominal:
Calidad

entre 6 - 6.2%
para la
presentacion
de 20
volimenes y
entre 9-9.2%
para la
presentacion
de 30
volumenes

Valor de
viscosidad
entre 3,000 y
5,000 cps

Densidad:

p=(mp—m)
\%

Valor de
densidad
entre 1.02 —
1.06 g/mL

Apariencia
esperada del
producto.

viscosimetro.

La densidad se
obtiene por la
medida y peso
de un picnémetro
aforado especial
para solidos.

Se tomaréa en
cuenta la
apariencia del
producto segun
lo esperado por
el cliente.
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Continuacion de la tabla lll.

Especificos:
Establecer las
variables del
proceso que
ponen en
riesgo la
estabilidad
del Peréxido
de hidrégeno
enla crema
reveladora de
color.

Analizar la
causa
principal de la
pérdida de
calidad de la
crema
reveladora de
color.

Proponer
medidas a
realizar para
aumentar la
estabilidad
del producto y
la
competitivida
d del mismo
en el
mercado.

Cuantitativas
continuas:

Temperatura
Concentracion
pH

Cualitativa
Calidad.

Cualitativa
Calidad.

Cuantitativa
continua:
Temperatura.

Cualitativa
Calidad.

Valor de
temperatura
de
almacenamien
to menor a 35°
C

Temperatura
de dilucién de
80°C

Valor de pH
entre 3.3-3.8

Propiedades
esperadas en
una crema
reveladora de
color.

Cambios en
procedimiento
de dilucion de
peroxido de
hidrégeno.

Sugerencias
para ajustar la
calidad del
producto a la
expectativa
del cliente

Estadistica de
datos
recopilados
de las
distintas
muestras
evaluadas en
comparacién
con
parametros
de calidad
establecidos.

Tabulacion de
datos
obtenidos a
través de la
encuesta.

Analisis de
los resultados
obtenidos en
la fase
experimental
y la encuesta
realizada.

El pH se obtiene
por medicién
directa con un
potenciémetro.

Se realizaran
encuestas de
opinion de una
muestra de
usuarios
profesionales en
el cuidado del
cabello.

Muestra
Temperatura

pH

Variacion de
concentracion
Dictamen de
calidad

Temperatura de
dilucion

Envase
Condiciones de
almacenaje

Resultados de
encuesta:

Aspectos
relevantes de la
calidad de la

crema
reveladora de
color para el
cliente

Fuente: elaboracion propia.

El proceso para cumplir con los objetivos del disefio de investigacion debe

llevarse a cabo de la siguiente forma:
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Fase 1 — Revisibn documental para realizar la investigacion de

antecedentes del problema y marco tedrico relacionado al mismo.

Fase 2 — Realizar observaciones en la bodega donde se almacena el
producto para verificar la temperatura ambiente y compararla con la
recomendada para el almacenamiento del peréxido de hidrogeno, asi
también observar el proceso de fabricacion de la crema, poniendo
atencion al detalle de las condiciones del equipo, la temperatura de la
cremay el pH al momento de agregar el peréxido de hidrégeno. Realizar
analisis de concentracion, viscosidad y pH de las presentaciones que se
envasan en frasco negro vs las que se envasan en frasco blanco para
verificar si el cambio de envase influye en la estabilidad del producto. Asi
también, realizar ensayos de laboratorio agregando el peroxido de
hidrégeno a distintas temperaturas en la crema para luego verificar si ese
paso influye en la estabilidad del peroxido de hidrogeno e identificar cual
es la temperatura a la cual se previene dicho desencadenamiento. De
manera paralela se realizara un estudio de estabilidad acelerada con las

muestras preparadas.

Fase 3 — Realizar una encuesta a usuarios profesionales en el cuidado
del cabello sobre las caracteristicas esperadas en una crema reveladora
de color que determinen su calidad y la credibilidad en su funcionamiento
para incrementar las ventas. Luego cotejar todos los datos cuantitativos y
cualitativos obtenidos en las fases previas por medio de graficas
estadisticas para identificar el factor principal que influye en la pérdida de

calidad del producto.

Fase 4 — Con base en los resultados obtenidos, se propondran medidas

a realizar para aumentar la estabilidad del producto y la competitividad
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del mismo en el mercado desde el punto de vista de la calidad esperada

por el cliente.

Los datos obtenidos de viscosidad, densidad, pH y concentracion se
presentaran en tablas en funcion de las temperaturas de dilucién y

concentraciones a evaluar, de la siguiente manera:

Tabla IV. Ejemplo concentracion de 20 volumenes realizando la
dilucién a 50°C

MUESTRA | DENSIDAD | VISCOSIDAD | pH CONCENTRACION TIEMPO
(g/mL) (cps) (%) (dias)
A Xa1 Xaz2 Xa3 Xaa Taa
B Xga1 XB.2 X3 X4 Tea
C Xca Xc2 Xc3 Xca Tca
PROMEDIO X1 Xo X3 X4 T,

Fuente: elaboracion propia.

Generando un total de 6 pruebas (3 por cada concentracién esperada), a
partir de las cuales se busca comparar el efecto de la temperatura de dilucién
del peréxido de hidrogeno evaluando 3 temperaturas distintas, y se

comprobaran los cambios de concentracién a lo largo del tiempo durante un

mes.

Dichos datos se procesardn comparandolos con los pardmetros de

estabilidad definidos para la aprobacion del producto final.
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Tabla V. Parametros para la aprobacion del per6xido en crema

CONCENTRACION | DENSIDAD | VISCOSIDAD pH CONCENTRACION
(Volumenes) (g/mL) (cps) (%)
20 1.02-1.06 |3,000-5,000 | 3.3-3.8 6—6.2
30 1.02-1.06 |3,000-5,000 | 3.3-3.8 9-9.2

Fuente: Laboratorio de andlisis fisicoquimico de la empresa de cosméticos.

Para llevar a cabo los ensayos en el laboratorio se realizaran los

siguientes pasos:

Se tomara una muestra de 9Kg crema base a partir de un granel en el
punto previo a que se le adicione el peréxido de hidrégeno.

Se mediran los parametros de pH, viscosidad y densidad de la muestra
recolectada del granel.

Se dividira la muestra de 9Kg en 18 partes iguales para realizar distintas
diluciones en funcién de las 3 temperaturas y 2 concentraciones a
evaluar.

Se calentaran la muestra de crema base a las temperaturas deseadas
para realizar la dilucion.

A la temperatura a evaluar se realizard la dilucion de peroxido de
hidrégeno al 50 % segun la concentracion buscada y se enfriara la
muestra.

Se medirdn el pH de cada una de las muestras utilizando un
potenciometro.

Se medira la viscosidad de cada una de las muestras utilizando un
viscosimetro Brookfield.

Se calculara la densidad de cada una de las muestras, a partir de la tara,

el peso bruto y volumen obtenido utilizando un picnédmetro para soélidos.
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Para obtener el dato de concentracion se realizard el siguiente
procedimiento en el cual todas las soluciones involucradas son adquiridas

directamente del proveedor:

Se tomara una muestra de 0.2g de crema y se diluird en 50mL de agua

des ionizada.

o Se mediran 5mL de acido sulfdrico al 20 % y se adicionaran a la muestra
ya diluida.

o Se medirdn 10mL yoduro de potasio al 15 % y se adicionaran a la

muestra ya diluida.

o Se adicionaran 3 gotas de molibdato de amonio al 0,5 % a la muestra.

o Se dejara reposar la muestra durante 10 minutos en la oscuridad.

o Se agregaran 3 gotas de almidon al 1%

o Se procedera a titular la muestra con una solucién de tiosulfato de sodio
al 0.1N

o Con el gasto de tiosulfato de sodio en mL se procedera a calcular la

concentracion de peroxido de hidrégeno en la muestra.

Se repetira la medicion de los parametros de estabilidad semanalmente
durante un mes para verificar la posible variacion en la concentracion de
peréxido y cambios en las propiedades fisicas en la muestra a lo largo del
tiempo.

Con base en lo ya descrito, a continuacibn se plantea el disefio

experimental donde:

o G1 = Grupo de muestras de control 0 vol
o G2 = Grupo de muestras concentracion 20 vol
o G3 = Grupo de muestras concentracion 30 vol
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o X1 = Temperatura 1 de dilucién 80° C

. X2 = Temperatura 2 de dilucién 50° C

o X3 = Temperatura 3 de dilucién 35° C

o = Ausencia de estimulo

o On = Medicién de parametros de estabilidad donde n es el correlativo de

la medicion
Tabla VI. Disefio experimental evaluacién de temperatura de dilucion
Grupo de | Medicion Dilucién a | Medicion | Mediciéon | Medicién | Medicion
muestras | inicial diferentes semana | semana | semana | semana
temperaturas 1 2 3 4

Gl 0O, - Os O1s O2 O29
G2 0> X1 Og O16 O23 O30
G2 O3 Xz O1o O17 O24 Os1
G2 O4 X3 On Oss O2s O3>
G3 Os X1 O12 O19 O26 Oss
G3 Os Xz O3 O20 O27 O34
G3 Oy X3 O14 O21 Oos Oss

Fuente: elaboracion propia.

Asi también se realizar4 un estudio de estabilidad acelerada durante 3
meses, tomando 3 muestras y colocandolas a temperatura ambiente, 3
muestras se colocarian en un refrigerador a temperaturas bajas y 3 muestras se
colocarian en un horno a temperaturas altas. Cada mes se verificarian los
parametros de estabilidad para determinar si el tiempo de vida seria
aproximado al establecido de 24 meses. Las condiciones exactas serian las

siguientes:

80




Debe hacerse en frascos de vidrio neutro transparente y sellado de forma
hermética.

Evitar la exposicion directa con el aire a la hora de envasar las muestras.

No llenar hasta el tope el recipiente, dejar un espacio vacio (head space)
para posibles intercambios gaseosos.

Se debe hacer el estudio simultaneo en el material de acondicionamiento
final.

Duracion: 90 dias.

Periodicidad de andlisis: evaluacién en tiempo cero, 24 horas, 7, 15, 30,
60, 90 dias.

Temperaturas de analisis:

o Altas: 50-37°C (Horno)
o Ambiente: 25-20°C
o Bajas: 5°C (Refrigerador)

Parametros a evaluar: Fisicoquimico: pH, densidad, viscosidad,

concentracion del peréxido de hidrégeno.

Tabla VIl.  Disefio experimental estudio de estabilidad
Grupo de | Medicién Diferentes Medicion | Medicion | Medicion | Medicion Medicion Medicion
muestras inicial temperatura 24h 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 90 dias
s ambiente
G1 (o)} - Og Oss Oz Oz Oss Ou3
Gz 02 Xl 09 016 023 030 037 044
G2 O3 Xz O O17 O24 Os1 Ogg Ous
GZ 04 X3 011 Ols 025 032 039 046
G3 Os X1 O12 O Og Os3 Ouo Ou7
Gg 06 X2 013 020 027 034 041 048
G3 (oF X3 O 021 Ogs Oss Os2 Ouso

Fuente: elaboracion propia.
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Donde:

G1 = Grupo de muestras de control O vol

G2 = Grupo de muestras concentracion 20 vol

G3 = Grupo de muestras concentracion 30 vol

X1 = Temperatura Alta

X, = Temperatura Ambiente

X3 = Temperatura Baja

= Ausencia de estimulo

On = Medicién de parametros de estabilidad donde n es el correlativo de

la medicion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

La investigacion se desarrollara utilizando técnicas cuantitativas debido a
la naturaleza del fendmeno de interés, pues los parametros de estabilidad y

calidad son medibles por métodos convencionales.

. La medicién de la viscosidad se realizard con la técnica de Brookfield

utilizando el viscosimetro con el mismo nombre.

o La medicién de densidad se realizara utilizando la técnica del picnémetro.
o La medicién de pH se realizara utilizando un potenciémetro.
o La medicién de la concentracion del peréxido de hidrégeno se realizara

por medio de una titulacion empleando tiosulfato de sodio estando la
muestra en un medio &cido.

o La medicion de parametros de calidad esperados por el cliente se
realizar4 por medio de estadistica descriptiva, a partir de una encuesta

con preguntas cerradas.

También se utilizaran técnicas de observacion directa para obtener
informacion al respecto del entorno del almacenaje y del proceso de fabricacién
(ver formato de observacion en anexo 15,1). Para obtener la perspectiva del
cliente al respecto de la calidad de la crema reveladora de color se utilizara la

técnica de encuesta (ver formato de encuesta en anexo 15,2).

Con todos los datos recolectados se emplearan técnicas de estadistica
descriptiva para su presentacion y caracterizacion, utilizando indicadores
estadisticos para el analisis de la informacion como lo son la media, la

incertidumbre de medicidn y la desviacion estandar.
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Se realizard la representacion gréfica del comportamiento de las variables
por medio de gréficos de control y graficos de dispersion, con el propdsito de

caracterizar el comportamiento de las variables relacionadas.

Se relacionaran las causas y efectos de las variables que inciden en las
variaciones de los resultados por medio de un diagrama de Ishikawa.

Considerando que el alcance de la investigacion es también descriptivo,
se transformaran los datos obtenidos, a partir de encuestas y observaciones de
campo en una matriz de priorizacion que ayude a identificar los factores de
calidad con mayor relevancia para que el cliente adquiera la crema reveladora

de color.

Se considera la participaciébn de operarios fabricantes, supervision,
coordinacién y Gerencia de Manufactura en la discusion de resultados, con el
propésito de validar la informacién y que ayude a generar propuestas que
agreguen valor a la gestion de la operacion de fabricacion del producto en

cuestion.

10.1. Técnicas de estadistica descriptiva

10.1.1. Desviacion estandar

La desviacion estandar es una medida del grado de dispersion de los
datos con respecto al valor promedio. Dicho de otra manera, la desviacion
estandar es simplemente el "promedio” o variacion esperada con respecto a
la media aritmética. La desviacion estandar puede ser interpretada como una
medida de incertidumbre. La desviacion estandar de un grupo repetido

de medidas nos da la precision de éstas. Cuando se va a determinar si un
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grupo de medidas est4d de acuerdo con el modelo tedrico, la desviacidon
estandar de esas medidas es de vital importancia: si la media de las medidas
estd demasiado alejada de la prediccion (con la distancia medida en
desviaciones estandar), entonces consideramos que las medidas contradicen
la teoria. Esto es coherente, ya que las mediciones caen fuera del rango de
valores en el cual seria razonable esperar que ocurrieran si el modelo
tedrico fuera correcto. La formula para calcular la desviacion estandar es la

siguiente:

Donde:

o = Desviacion estandar.
N = Numero total de datos.
x;= Cada uno de los datos.

x = Promedio de los datos.

10.1.2. Incertidumbre de medida

Es un parametro, asociado al resultado de una medicidn, que caracteriza
la dispersion de los valores que razonablemente podrian ser atribuidos al
mensurando. También puede expresarse como el valor de la semi-amplitud de
un intervalo alrededor del valor resultante de la medida, que se entiende como
el valor convencionalmente verdadero. Representa el valor real y depende
Unicamente de la naturaleza de los instrumentos para los cuales se realiza la

medicion.
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Al calcular una medida indirecta se hace a partir de medidas directas en
las que se conocen sus errores. En este caso se deriva parcialmente para
evaluar los diferenciales y las incertidumbres que se obtienen de los

instrumentos de medicion.

Para cualquier ecuacion:

f(x1; X2y X3y eey xn)

Donde x, es la enésima variable, su incertidumbre est4d dada por su

derivada parcial:

N
Af (%1, X2, X3, o) Xp) = Zlaxi(f(xl,xz,x3, e Xp))| * Ax;
i=1

Donde ies la i-ésima y Ax; es la i-ésima incertidumbre de la enésima

variable de la funcion f
10.1.3. Pruebat de Student

Cuando el tamafio de la muestra es muy pequefio y no se puede estimar
la media de una poblacion normal entonces surge la distribucion t de Student.
La prueba t de Student determina la diferencia entre dos medias muestrales y el
intervalo de confianza para dicha diferencia. Sirve para determinar si los datos
tienen una distribucion normal cuya media esté especificada en una hipotesis

nula.

En esta prueba se evalla la hipétesis nula de que la media de la poblacién

estudiada es igual a un valor especificado o, se hace uso de la férmula:
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T — Ho

~ s/
Donde:

t =t de Student

T = Media muestral

n = tamafo de la muestra

s = desviacion estandar de la muestra

Si cae en una zona central de esa distribucion de probabilidad 0.95 (el
95%, porcentualmente) mantendremos la Hipoétesis nula. Si cae fuera de esa

zona, la rechazaremos.

10.1.4. Gréaficas de control

Se construye colocando en el eje Y la caracteristica que se esta

monitoreando en el producto y en el eje X el tiempo transcurrido.
La linea central indica el promedio histérico de la caracteristica y los
limites de control estaran equidistantes a esta linea. Los limites de control no

necesariamente equivalen a los de las especificaciones.

Los puntos graficados seran los valores de la caracteristica en el tiempo

segun la frecuencia de muestreo fijada.
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Figura 5. Grafica de control
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Muestra

Fuente: Carro Paz y Gonzélez Gémez (2012)

La grafica de control ayudara a detectar las muestras fuera de control a las
cuales se les atribuyen causas especiales que deben ser investigadas por

medio de un diagrama de ishikawa.
10.1.5. Diagramas de dispersion
En el eje Y se grafica la variable dependiente y en el eje X la
independiente. El gréfico indica el grado de correlacion entre ambas variables
con un intervalo de confianza determinado.
Se puede dibujar una linea de ajuste con el fin de conocer si la correlacién

es de tendencia positiva, negativa o nula.
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El proceso de ajuste es por medio de una regresion. Si el ajuste es lineal

la formula a emplear es para una recta:

Se denomina error ei a la diferencia Yy;-y, entre el valor observado y;, y el
valor ajustado y= ax;+b. El criterio de ajuste se toma como aquél en el que la

desviacion cuadratica media sea minima, es decir, debe de ser minima la suma:

7 i
5=l =D (v ~lax, +B))’
1 1

El coeficiente de correlacion indica el grado de dependencia entre las
variables X e Y. El coeficiente de correlacion r es un nimero que se obtiene
mediante la formula.

Dix-<x - <y )
e

N [ .'.'53,

El coeficiente de correlacién puede valer cualquier numero comprendido

entre -1y +1.

Cuando r=1, la correlacion lineal es perfecta, directa.
Cuando r=-1, la correlacion lineal es perfecta, inversa
Cuando r=0, no existe correlacion alguna, independencia total de los

valores Xe Y
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion es factible porque se cuenta con los recursos
necesarios para ejecutar cada una de las fases de la presente investigacion y

cumplir con los objetivos propuestos.

La empresa autoriza la ejecucion del presente trabajo de investigacion,

proporcionando los recursos:

Humanos: Personal operativo a disposicion como fuente de informacion y

guia en la realizacion de los andlisis de laboratorio.

Tecnolégicos: Equipo de medicibn para la observacion del
comportamiento de variables, acceso a internet.
Informacién: Acceso a la informacion documentada requerida en la

investigacién con el compromiso de respetar los derechos de propiedad.
Infraestructura: La ocupacion del éarea del laboratorio de analisis
fisicoquimico de la empresa asi como el uso del mobiliario y el acceso a las

areas que permitan la realizacion de la investigacion.

Instrumentales: La utilizacidbn de la cristaleria, equipo y reactivos del

laboratorio de andlisis fisicoquimico de la empresa de cosméticos.
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12.1.

Lista de instrumentos

12.1.1. Cristaleria

beackers de 600mL
beackers de 250mL

1 bureta de 50mL + 0.05mL
1 probeta de 50mL + 1mL

1 probeta de 5mL +0.05mL
1 probeta de 10mL £+ 0.5mL
1 picnémetro para crema

1 pipeta de 1mL + 0.05mL

12.1.2. Equipo

1 agitador magnético VWRDYlastic

1 estufa IKA — combimag Ret

1 espatula metalica pequefia

1 espétula plastica mediana

1 viscosimetro Brookfield Synchro - electric
1 pin #3 para viscosimetro Brookfield

1 potenciémetro

1 picnébmetro para solidos

1 termometro de mercurio de -20a 150°C +1°C
1 balanza de precisién Sartorius £0.001g

1 cinta de masking tape de 1”

1 rollo de papel aluminio

1 calculadora
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. Guantes

o Mascarilla
o 1 horno
o 1 refrigeradora

12.1.3. Reactivos

o 9 Kg de base de crema reveladora de color

o 1.5 L de peroxido de hidrégeno al 50 %

. 1 L de solucién de acido sulfurico al 20 %

. 1 L de solucion de Tiosulfato de sodio 0,1N

. 50 mL de almidén al 1 %

. 20 mL de solucion de molibdato de amonio al 0,5 %
o 500 mL de solucién de yoduro de potasio al 15 %

o 1 L de agua desionizada

El recurso financiero necesario para realizar la investigacion sera aportado
por el investigador, pero el costo de los reactivos a utilizar sera absorbido por la

empresa dentro del mismo rubro de gastos mensuales del laboratorio.

Se presenta el siguiente presupuesto de gasto relacionado a la

investigacion:
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Tabla VIII.

Presupuesto

ID | RECURSO DESCRIPCION DEL GASTO Eg"ﬁl\'}';go PORCENTAJE
1 HUMANos Tiempo del investigador. Q. 15 000,00 58 0%
2 Humanos ?:/eezct’i;gggﬁﬁ‘po de trabajo de Q. 0,00 * 0%
3 Material | Papeleria Q. 1.000,00 4%
4 Material | Dtiles de oficina. Q. 1 500,00 6 %
5 Transporte Consumo de combustible. Q.1 500,00 6 %
6 Transporte Depreciacion de vehiculo. Q. 2 000,00 8%
7 | Alimentacion | Alimentacion Q. 2 000,00 8 %
8 | Electronico | 'c¢fono e Internet Q. 500,00 2%
9 | Electronico | Mermet Q. 1.000,00 4%
10 Varios | 'mPprevistos (5 %) Q. 1 250,00 5 %
TOTAL Q. 25 750,00 100 %

Fuente: elaboracion propia.

*No se esta considerando un monto por el asesor de campo de trabajo

debido a que se acordd con el mismo que brindaria su asesoria ad honorem.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Formato de observacion directa

D 6n del G de il que altera la calidad de la crema reveladora de color en una empresa de productos cosméticos.
investigadora: Perla Lucia Espinoza Ramirez
Escuelo de Postgrado, Facultad de ingenierio, USAC.

FORMATO DE OBSERVACION DEL PROCESO DE FABRICACION Y
ALMACENAJE DEL PEROXIDO EN CREMA

FECHA: PRODUCTO:
HORA: LOTE; |
AREA DE FABRICACION:
FABRICANTE:
EQUIPO:
AREA:

TEMPERATURA AMBIENTE:
TEMPERATURA DE DILUSION DEL PEROXIDO:,

¢EL TERMOMETRO ESTA CALIBRADO? Si NO!
¢SE CUMPLE CON EL PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO? si NO
¢LOS INGREDIENTES ESTAN VIGENTES Y LIBRES DE
CONTAMINACION? Si NO
¢SE UTILIZAN LAS CANTIDADES SEGUN LA FORMULA? Si NO
¢LA TEMPERATURA ES HOMOGENEA EN LA PAILA? si NO!
¢ LA AGITACION ES HOMOGENEA? si NO
RESULTADOS DE ANALISIS:
Concentracién de perdxido FECHA:
pH HORA:
Viscosidad TEMPERATURA DE LA MUESTRA
Densidad
Apariencia I
Dictamen de Calidad
CONDICIONES DE ENVASADO:
EQUIPO| FECHA:
LINEA DE ENVASADO HORA:

TEMPERATURA DE ENVASADO
APARIENCIA DEL PRODUCTO

CONDICIONES DE ALMACENAIJE:

TEMPERATURA DE ALMACENAJE: FECHA:

TEMPERATURA DE UNIDADES: HORA:

APARIENCIA DE UNIDADES:

OBSERVACIONES ADICIONALES:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Encuesta para profesionales del cuidado del cabello al

respecto de la calidad del per6xido en crema

D inacion del para de ilidad que altera fa calidad de lo crema reveladora de color en una empresa de productos cosméticos.
Investigadora: Perla Lucia Espinoza Ramirez
Escuela de Postgrado, Facultad de Ingenieria, USAC.

ENCUESTA PARA PROFESIONALES DEL CUIDADO DEL CABELLO AL RESPECTO DE LA
CALIDAD ESPERADA EN EL PEROXIDO DE HIDROGENO EN CREMA

INSTRUCCIONES: Responda las siguientes preguntas:

1. éCon qué frecuencia adquiere perdxido en crema en la presentacién de litro

semanalmente semestralmente
mensualmente anualmente
bimensualmente otro

trimestralmente

2. ¢Qué volumen de peréxido en crema emplea usualmente?
10 vol 30 vol
20vol 40 vol

3. ¢Qué es lo que busca observar en un peréxido en crema de buena calidad:

que sea bastante viscoso que tenga un color blanco|

que tenga un olor suave que no se separen las fases|

que el envase sea bonito que actde rapido
otros aspectos:

4. ¢Qué haria si observa derramado el envase del peréxido en crema?
desecharlo

limpiarlo y continuar usandolo

reclamar al proveedor

5. ¢Qué haria si observa deformado el envase del peréxido en crema?
desecharlo

continuar usandolo|

reclamar al proveedor

6. ¢ Cudles aspectos le hacen dudar de la calidad del peréxido en crema*

el envase la viscosidad
la etiqueta el aroma
el color de la crema fases separadas

otros aspectos:

7. ¢ Qué calificacion le da a la marca XXX de perdxido en crema?

Excelente Regular
muy buena Mala
éPor qué?

8. Suele combinar el peréxido en crema de la marca XXX con el tinte de la misma marca®
S — o

COMENTARIOS ADICIONALES:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Arbol de problemas

C1.2 Enfriamiento y mezcla no

C2.1 El material del envase no
es el adecuado para el
producto, pudiendo contener

C1.1 No se realizaron pruebas
de estabilidad para comprobar
que la temperatura de dilucion

C1 Las variables del proceso C2 El producto se expone a

actual no consideran la temperaturas de

reveladora de color se ve afectada debido a que
el peréxido de hidrégeno continla reaccionando

isminuye la concentracion del deformaciones.

perdxido en el producto.

necesidad de cambiar el
el producto y en la marca. tipo o material de envase.

producto y su producto

relacionado (tinte).

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

estabilidad que altera la calidad de la crema

Matriz de coherencia. Determinacion del parametro de

Reveladora de color en una empresa de productos cosméticos

Formulacién del Objetivo Variables Indicadores Técnicas e Metodologia
problema instrumentos
¢ Qué parametro de | Determinar el INDEPENDIENTE | A partir del volumen Técnicas Métodos
estabilidad altera la | parametro de Concentracion: gastado de solucién cuantitativas: cuantitativos

calidad de la crema
reveladora de
color?

estabilidad que
altera la calidad
de la crema
reveladora de
color.

¢Cudles son las
variables del
proceso que ponen
en riesgo la
estabilidad del
Peréxido de
hidrégeno en la
crema reveladora
de color?

Indicar una
temperatura de
almacenamiento
recomendada
para una crema
reveladora de
color.

¢, Cudl es la causa
principal de la
pérdida de calidad
de la crema
reveladora de
color?

Establecer las
variables del
proceso que
ponen en riesgo
la estabilidad del
Peréxido de
hidrégeno.

¢, Qué medidas se
pueden realizar
para aumentar la
estabilidad del
producto y la
competitividad del
mismo en el
mercado?

Determinar los
factores de
calidad
relevantes para
aumentar las
ventas de la
crema
reveladora de
color.

20 volumenes
30 volumenes

DEPENDIENTE
Temperatura:
80°C

50°C

35°C

Calidad

de tiosulfato de sodio
en la titulacién se
obtiene la
concentracion de la
siguiente manera:

V Na2S203x C
Na2S203 = pm (Cm)/
pm

Valor de viscosidad
Valor de pH
Valor de densidad

Concentracién por
Titulacién

Viscosidad de
Brookfield

Densidad por
picnémetro
pH por
potenciémetro

Instrumentos:

Cristaleria

2 beackers de
600mL

2 beackers de
250mL

1 bureta de 50mL +
0.05mL

1 probeta de 50mL
+1mL

1 probeta de 5mL
+0.05mL

1 probeta de 10mL
+0.5mL

1 picnémetro para
crema

1 pipeta de 1mL +
0.05mL

Equipo

1 agitador
magnético

VWRDY astic

1 estufa IKA —
combimag Ret

1 espétula metélica
pequeia

1 espétula plastica
mediana

1 viscosimetro
Brookfield Synchro -
electric

1 pin #3 para
viscosimetro
Brookfield

1 potenciémetro

1 picnémetro para
s6lidos

1 termdmetro de

Determinacion de la
concentracion del
Peréxido de
hidrégeno por medio
de yodometria
indirecta.

Métodos cualitativos

Observacion de
campo
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Formulacién del Objetivo Variables Indicadores Técnicas e Metodologia
problema instrumentos
mercurio de -20 a
150°C+1°C
1 balanza de

precision Sartorius
+0.001g

1 cinta de masking
tape de 1”

1 rollo de papel
aluminio

1 calculadora
Guantes
Mascarilla

Fuente: elaboracion propia.
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