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1 t)ISJETIVO 

El objetivo del péscale trabajo ed admirar Ir vedajaa que representa la utilización 
del control estadfutico del proceso para ~matar la contiabilidad de coaplir con los 
requisitos de prados firix i en ara rettedco. 

Existen en al reli esco,eademán de los "Ilrix,olros atributos que contribuyo a que sea 
un producto o no de calidad y don : volúmenes de C0i,spariersciambor., Oleína de 
levaduras Fi porque se ImeogierOn Mei °Raid como motivo de condi° se justifica 
porque dentro del índice de calidad de la planta el atributo con menor calificación son 
ltrix y hio pretende mejorar este atributo (ver "pifien de Punto p.p. 16). 

INTIK 0111.1CCION 

a la fabricad& de bienes (Afilien mudaos' factores que afectan su elaboracióu entre 
kellosiaii 'malcriad prinnem,cmpacidad de los openerios.el equipoinetodow de 
triabajo,meitio anibiente.Edhas variaciones nos impiden producir don artículos 

identicos,asf pues,la calidad de los productos no debe expresa: ve de una manera 

puumad,es preferible enir edarla auedilante un rango obtenido por algún método 

estadístico. 

Mientras más pequeña sea la desviación entre los valores .mayor aceptación tendrá 
el producto por el cousualidor.Pana dar un ejemplo supouganaud que existen dos 
compadiaw que producen bond/filo eléctricedia primera oti-ece que tirar bombillas 

duraran entre 90 y ?090 bono de ido contfnuo,la elegamila que el renten de variación 
podrá atar entre 900 y 1190 borujos consumidores tenderán a preferir los productos 
de la serrada camprdfa que les ofrece productio con calidad usíd andforme,comitante y 

predecible. 

El temer el control del proceso de una manera confiable tiene múltiples ventajas,nos 

da la opción de trabajar en el cedro o en los límites de las eamecificaciones 
establecidas va ampara mammatar loa rendimientos de las amteriam prinami,taejonar 
algún atibeito de muestro pmilacto en beneficio del cosomaider o adaptarnos a ahuma 
variación en las exigencias en el mercado.Pant el caso de maestro iaterés,e1 control de 
papados ibis en usa bebiaked de mala importancia ya "le este «tributo afecta 
directa:melte al sabor y costo fiad del producto. 

1  ando Bria paree teje de sólidos «nuble'. 



11'111SDAMICNTOS DEL 119111110 U TRABAJO. 

El producto ee elidiendo con un blo-Mis (proporcionados ama jenabe) modelo Q de 
Mojonnierou principio de operación ea* bando en que,para una presión coMontente 
de fluido que pasa a través de un orificlopel flujo ea coustente.Los do recipientes de 
iapia y jarabe (adán sometidos a »a Mena presión ejercida por mi carbónico (CO2). 
El jarabe fluye e través de tia orificio tijo,conatii de una placa con un borneo 
eircidw,cuyo diámetro en »lección' de acuerdo al flujo requerido y el qua pan por 
un orificio ajustable y de forma ranurada,coa que es posible lograr be diferentes 
relaciono. de »ea junibe deseadmii.Agua y jarabe confluyen en un recipiente de mezcla 
que m conecta e la micción de una bomba rodriga* saniaria 

El suministro de jarabe para el Flow-Mix viene desde la sala de jarabee de la plena 
por medio de sitia tuberia sanitaria y ami vólvulo reguladora ea la cabida ad recipiente 
do jerile.F.1 agua que se recibe en el recipiente de mia del illow-Mix,provitme del 
hinque defieereodor,deede el mal *e bombeaba** el prepare ioasidor.FA este tanque de 
deesereaciób se recibe el eist a a de los Obro' de tratamiento para llevar a cabo el 
proceso de desoxigeoir el agua que puebla:unte *oré utilizada es el proceso do 
lambido en el Flow-Mis. 

El Cabo-Coolor produce un producto certionntado uniformemente por medio do un 
(subimiento a rc,bado ase 'Módem de CO2 midadosimmte coatrolud*Dunage id 
operaciakla mezcla orpai-junte tan al Mg» de arboaataciai aislado a través de la 
»berilo es distribuido uniformemeate »bre lag plano »Madona de acero 
inoxidable mediado bandeja, de distribución para evitar toser una presida desmido 
olio dita del baque Cabo-C,00ler se aceambra coseche toa inyección de gpoo 
cabásico a la deseara' de la bomba de Wad* pan que el producto aire 
preciaba:aedo el tasque. 

Cl proceso do enbimiesto y eabccolacita se completa y el producto !hipa lada el 
fondo del Mama de arbaustacitia y Mego ala Ikeadernfil nivel del producto se 
controla wittamiticoneeate dentro del Carbo-Cooler mediaste eleotrodow amectadoe 
dentro de la mirilla de nivel y meada" la Md de ernaqie y paro de la bomba de 
mezcla. 

Fa leo tierno 1.1 y 12 ea presento loe equipos Catio-Cooler y How-Mix 

5141 



INOWAINICATOS OO, ILQUIPO Ofe 

producto es elaborada dm un Ho-Mix (proporcionador ragua jamba) modelo Q de 
Mojonnicrosi principio de operación esté timado en ipm,para una presión counineete 
do fluido que pasa a través de un orificio,e1 fiqjo es coartante.bis dos recipientes de 
wfium y junibe esláa sometidos a ama misma pidón ejercida por pie carbónico (CO2). 
FI jenabe fluye a través de mi orificio fijo,conda de una placa con im barreteo 
cimiler,miyo diámetro se selección de acuerdo al flujo requerido y el agua pasa por 
un orificio ajustable y de forma ranurada,con que es posible lograr las diferentes 
colaciories de urda jarabe deseades.Ajpia y jarabe coufluyen en uta recipiente de mezcla 
que lie conecta a la succión de una bamba ceatriarga eanitaria. 

El suministro de jarabe para el Flownix viene desde la sala de jarabea de la planta 
por medio de uta liberta sanitaria y uta válvula reguladora ea la erdnida al recipieute 
de jimebe.E1 anua que se recibe en el recipiente de mis del F1ow-111d4wovieme del 
hinque derdereeedor,deide el cuál se bombea lada el proporciomador.bi este tanque de 
desaereaciós se recibe el agita de los filtros de trdminiesto para llover a cabo el 
proemio de dedo:Icor el *gua que posteriormente será utilizada ea el proceso de 
nimbado en el Flow-Mix. 

CJ garbo-Cooler produce to producto cabriolado uniformemente por medio de un 
valimiento a re,bado uta 1111111&11 de CO2 emidadomaieate coatroladaDiriate la 
eperación,la mezcla simm-jarabe mira al baque de cerboutacitla aislado a troves de la 
tnbergit„y e. didribuldo imitimmenteste sobre las pleno saffindormi de acero 
inoxidable mediato bandejas de didribaciórxpara evitar temer ama presión demasiado 
alta &miro del tanque Cribo-e-soler se acoslembra comedir una inyección de pe 
carbónico a la desculo de la bomba de mezcla pera que el producto odre 
precartamstado al traque. 

El proceso de embaimiento y ombooltación se completa y el producto llega bota el 
lado del tuipm de ceirboastacide y largo a la IlesidoriEJ nivel del producto se 
cairota untoundicimmite dentro del Cabo-Cooler mediaste eledrodon comedidos 
dentro de la mirilla de nivel y mundea la sedal de ammqse y paro de la bomba de 
momia 

Irai be ligarme 1.1 y 1.2 se preludie los equipo. earbo-Cooler y How-Idis 
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'13311X E INVERSION DEL AZULAR. 

Los "Ikic so defines corno el porcentaje de sólidos wolubloa,en nuestro caro este 
porcentaje earroopeeede ala calidad de azínier disitelta.Yaa neo que el malear ce 
obtenga de la remolacha o la milis de tediar su composición química en la miaus. El 

adictr es sacarosa que está formada por me unidad de fructosa y tina de 
ducosamediaute in enlace p,lucosIdico. 

La pmpietbad time non internam de la asearon en su capacidad de hidrolizarse en un 
medio ácido.EI jarabe de la bebida de estudio recién preparado tiene un Brin de 51.R5, 
un P11 ácido y re almaceno en Maques de acero Moldeable a temptimtura embieutells 
un medio adecuado pea la inversión de la asearon. 

("121122°1i + 112() 	 C6 l12°6 	41112°6 
Sileilrusia 	Amas 	 Glucosa 	Fructosa 
PM-342 	 PM=010 	PM=1$0 

U nombre de azúcar invertido proviene de la inversión del signo de rotación 
especifica que se observa al Iddroliyar la alicarom.Erta posee una rotación opeclfica 
de f. 66.)" miman. cabe la ~la de productos remallaste de la bidnIlisie (glucosa a= 
+- 52.7* y thictom n. - 92.41 tiene eme n'Imito imperaba negativa 

La medición de loe graba Brin ro lleva a cabo en un dmalmetro diejtad,convinte la 
densidad de la solución a la coacedricitim egivaleale de amicar.E1 problema de la 
inventión del intim en el cambio de la densidad amén el grado de dendoblamiento de 
la sacarosa (por la diferencia de pesa amlecolareo do reactivo a productos). 

Pera congwobw go la cadidad de azúcar ea el prodmeto be la ademada se procede 
deedoblaw completwaente, por métodos de laborando, te osaron a smi 

componeatespedimos el Brin de la sobarle"' remita:de y corregimos coa el factor 
10526 para poseí el anubado es base a menee peraPera cada grado de 
deedobbieuieeto existe un 'Will pirón" o lirio al "Je se debo de meejer el producto 
pm» mantener la relación ummajerabe ea base a eaceroms, ao a glucosa y thictoss. 



Pira la bebida de estudio la relucido ama jarabe es 5.4 a 1 respectivomeste y at 
obtener un producto con un brix de 10.37 a partir de tm jarabe ruido preparado coa 
54.85,camo el desdoblamiento provoca c.» el jarabe mansate de brix coa el tiempo, el 
producto también lo atatienbrá nl amoteuer comitente la relacitia agua jarabe. 

Se llama "Pifia patrón" al brix resultante de la dilución 5.4 a 1 del junte y noto ayuda 
a mantener la adecuada coacentracitio de adiar .eaborialatea y colorantes del 
pi oducto.Si aao tiene ta muestra con 10.37 y el jarabe con el que au elaboró tenía uta 
lxix patrón de 10.38 cuando se realice la prueba de desdoblado a la muestra esta 
indicará que tiene ean lxix menor a 10.37 en ama unidad. 

Lijen ilu: 

Nrix patrón 10.39 10,39 10.39 
BliX leido en el dcuaúnetru 10.39 10.40 10.38 
134 ix referido a brix peatón de 10.37 
(como si todos los tanques hieran frescos) 

10.37 10.38 10.36 

Por ceta cauta los valores utilizadora pana las artificio. de control eta el trabajo so 
corregirán según el brix patrón del jarabe con el que se elaboraron. 

f si norma interna es 10.30 , 10.44 

La maula calcina os 10.22 , 10.52 1  
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2 1111E.T011X) W.STADISTICO UTILIZADO. 

Heme mencionado que en todo trabajo existe dispersión y podemos alinear que 

dato« sin variación son tielson.ld control del proceso no eippitica elimirar ini 

variaciógue ha visto que esto es imposible.signitica disminuirla y tenerla bajo 

couirol.teneuwe que comiden* que si utkproceso no time veriacionee apronte« puede 

ser que el equipo de medición no es césar/ de detectarlas. 

Aprovechando técnicas estadísticas será posible predecir ,con el grado de 

coufieehilideed desetido,lo quo va a suceder en el comportamiento de un procesoa en 

consecuencia verme a ser capaces de provenir y ocluir sobre el mimo otee que llegue 

si preeminente aloyin problentiLEI llevar un control estadístico también ayuda a conocer 

mejor el proceso ya que existirán variada», que no se acierten a definir o explicara,  

si bieulett gráficas no son capaces do descubrir hm causal de las variacionee,noit 

indimenin el momento en que Mas ocurrieron y ea bate e estos antecedente* descubrir 

los problemas que nos originan las desviaciones en el proceso. 

L decisión de estudiar el proceso con un método ertadistico obedece a que loa 

atributos de la calidad dentro de la pliega presentaban mucha diepereión (en especial 

loe ?Timbo Dirás) y se necesitaba eme homonimia que note permitiera controle, de una 

manera medible al proceao,se pensó en me control básico dedo que no edibamon 

tecoottrubradow a utiliner bases estadísticas dentro de la operación dieriaSe 

implementó em ¡duerna de control ~chuico básico que incluye : 

- <Wien de Pueto. 

- Histograma 

- Diteprom Cama - h.:tecto. 

- °míticos de control. 

Pera entender el 'dais.** utilizado se dará una breve explicación de mida amo de loa 

puntos que incluye el control eniarhatioo. 

Gráficas de Pardo .- 1U lanar la solución a ma problema nos demos cuenta que no 

de ende ámicemente de ama sola cuma plede beber arnacho y el conflicto será por cuál 

de ellas debemos afflusarlas Odas de Pasto Roa &Cubil eMa decisión ye que 



su ayudar a distinguir los "Pocos importaran" de los "Mudaos 
trivialerrnemplitiquemos un problema : 

tina cotoputfia importadora de televisores última:ruede ba temido un elevado número 
de quejas por parte de test clientes,ya gibe 'Mil pedidos son atendido« de ramera 
incorrectio,e1 Gerente de la compalia solicita al departamento de proceramiento de 
pedidos que investigue las causas del problema Se encuentra la siguiente información: 

%de errores 

3 
	

4 
	

Ii 

Donde. 
I Información incompleta 
2. Sin firma 
3 Reporte retardado 
4 piro'« de 
3 yin eotoprohatite 
6 Otros 

11 tala ppítieht de Pardo se presentan Iss 01011111M corán' su itecueracia.preferergemente 
hay que ordenar bou mamo de mayor a menor.Vieualmente nos ayuda a Modificar las 
áreas ea las que tenemos la mejor oportimidad de mojoralln nuestro ejemplo ,se notará 
que el 80% de lar quejas obedece solo a 2 cawier,illformacitlu incompleta y pedidos 
tia &nimia illber del CUMWIld0 del depilara :arto de procesamiento de pedidos seta 
buscar la ~ere de evitar que sus colaboradores no cometan este tipo de errores:si 
comenzara por evitar los errores de cálculo solo di:admira ea 1% el número de 
pedidos ao ateadidow. 

Magnum Casa - Efecto, 	Fato diaggama no es propiamente usa bemanienta 
estaadaticaes un método ampliamente utilizado pura idediticar las causas luís 
~rabies del porqué ouestros resultados sao como los estriaos obteniendo. 

8 



caumi  ›.›.» Meto 
Funde  »D.> salida 

La figura que a coutimueeciám ase pregúnteme uu disipe* típico de legeikaawa que tiene 
la apariencia de ser el esqueleto de un pescado te el mil representamos gráficamente 
la relación came-etleanoCarla una de lag empines repreeeenta eme ademare* de posibles 

cause Para fiecilitar esta tarea se bao adoptado S categorías : muno de obra, 

tuctodueeneaquiumria. ande-Malee y medio ambiente. 

liltodo 	Mano do otra 	maquinad§ 
,.. 	 \ ..... 	..\  
• N. \  Vede / / 	, 
/ / 

Medro arabio* 	1101Briale5 

Medieuge upa tormenta de idea me emacian lee posible. mamo del problema», 

amigan a ama categoría y en base a lo observado en el proceso decidir con cuál o 
cerdee titularse inieiervenso el procese de quejara (ea el ejemplo de la importad" de 

televisores podría ser Intbrmacián ineowectio").11ay que tener especial cuidado de no 

incluir más factores que lote necesariothai perder el tiempo con discusiones demasiado 

Imagos decidiendo las nansa sobre lee que re imiciará el trabajo de mejarePara 
completar el ciclo Mira eme «plias ea el procese la propuesta aceplakbacer le 

medición de los resultades,comperar y decidir la sispieste posible cama basta lograr 
los remediado« deseados. 

veatmeem de este método me omichei ya eme pende aplicarse a coalmoier tipo de 

problema y tiene la veutgia que la Mira limitaste es el pago basta el cuál queremos 
mejores-  ~miro proceso.Podumes vivir pessamdo qme la muera como bacalaos las 

come es la umior,pere mi aplicamos§ esta metodología a tmestaa actividades 
dierimmiescubriremes que existen emodum oportunidades de !Medies y hacer oda 
eficiente nuestramo tareas. 



Histograma 

7 

5 
4 

3 

2 

o 
1 e 3 	3i ti 	de 9 	e 12 	12.15 

Unta de posibles 	Calmadas —> ~ama 
camisa 

%saltada < 	Aplicar:lb t.— Toma de decialfin 

Ffistagramies 	histognena es una andica de barna empecial,se emplea para 

conocer la distribución de llecuenciaN.Utiliza ama berni jume representar la tlecuencia 

de cada uno de los rangos de la variable que definirenamla altira de cada burra 

corresponde al número de datos que hay en cada uno de los raingos,también llamados 

intervalo de clame. 

Un histograma nos ayuda a organizar, ordenar un grupo de datos y aprecio-

visualmente : 

- I a tenue que adopta la distribución. 

- Los valores más altos y bajos. 

- El valor promedio. 

- Riego de variación del proceso. 

- Si colocarlo« loe (Imites que no« marea loa mama es traed obstervar la porción de 

defectos que estamos generado. 

. _ 

El procedimiento utilizado pare realizas MI histograma en nuestro caso es: 

- Tome 50 macanea. 

10 



- Petenniaar loe °tira de cada moda. 
- Izecoetrw el valor neta dio y nube bojo del conjunto de dios. 

• Determinar el limero de barran mediante la tabla 
N' de datos 	 N' de barrer 

50 o mama 	 5 a 7 
50 a 100 	 6x10 

100 a 250 	 7 a 12 

- Determinar el rango de cada burra. 	• 

h 	(Valor máximo - Valor 	/ remero de barras 

Definir los límites de cada barra considerando que no interfieran tesos con otros. 
- Coartar el número de dotes que caen un ceda toa de las barras. 
- (indicar. 

Oissailmciie Normal 	los áloe do cualquier proceso tienden a seguir un 
determinado comportamiento o distribución de thscuenciam,que puede ajustarse a me 

distribución de probabilidades tal como tina Normal , Einential , Poisson , Eaponeecial 
,Geoualtrieoetc... 

III medro catas la distribución de los atoe obedece a dm Normal que time las 
siguientes características: 

a) Su o:premios es t(a) (1/(2%)^(1/2)1 • dm -Ka-er2 / No•`2j 
b) Su gráfico ers de tipo ~pena y triadtrico 
c) El cedro de la campana es el promedio de los dios. 
d) El promedio de los datos es el que se presenta con mayar frecuencia. 
e) La maplited de la curva Mg dada por la *nacida retiradas. 
t) El tren bajo la curva corromperle ala probabilidad de ocurrencia del evento. 
g) Los airemos de la campana marca tocan al eje de las o 
h) Podemos conocer el porcetiteje de dotes quo ciaran di un idervale,cou el nivel de 
medie/va que fijas:wad conocemos la media y desviación alindar. 

Criticas de cutral 	Tomado en cuenta que todo proceso tiene variado:ames:tac 
de eludirme de 2 eamenu difereateumime areurales y como amigables de 

veriarciárarie pamema me variaciones aleatorias comises a loa compaerates del 
proceso, *lempo) eran prenotes delate la jamado de enhilo. les memo seignablee 

I I 



sao variaciones no aleatorias que no sea coman a los canponentee del proceso" 
sien re mean prenote* y puede encomie la cama que la provoca y corregir». 

propósito de las gráficos de control es utilizarlas para distitcgair entre vea-jarcian» 
producidos par causa nattralee y por cariar asignablesios grábalo nos ayudas a 
determinar en que momento ser* necesario Ilevwr a cabo una acción correctiva en el 
proceso,pero su mejor aplicación radica en satiliarnos a detectar el momento y las 
condiciones eu las que debemos; dejar que el proceso actúe por si solo,viendo si 
Unice:teme están influyendo canas naturales y el nivel de verás/CM generado es 
acepteble. 

Hay dikrentew tipos de gráficas de control según la coracteristicsa que re quieta 
111~11 01111Kieridiew; que se pUetilli medir o 1111~011 ron valor ro llauca 
vorinlekejemplos de vwriables son felllpellillons,concenereciéo y densidsid.En tos cosos 
en que únicamente nos interese que cumplan o no con una condición determinada las 
llionoreuitse sirslautos,conso ejemplos Immo« completo-incompleto, pira-no pasa,cou 
defecto-sin defecto. 

Para cada tipo de característica se bao desarrollado dikrenteo gráficas de control 
que nos ayudan a interpretar los datoo.Cusando timemos eillicterísticu del tipo variable 
abanicaos be cortar 	R 	. M-R X-R promedios móviles y neigom 
móvileo.Poris loe *Oribe/tos Meten bel codas I>, nP ,C,tly éertne de deméritooramiN 
tipo de gráfica tiene sus ventajas y son útiles según la característica a controlir.En el 
caco de la medición de orados tirix en la bebida de eoludio Mamaos' am proceso 
continuo y son valores manericolla canea de =bajo pina el insbaisento de medición y 
loo Maromeo actividndes del peivonid no permiten revine muelen' de murena mayor u 
1 en un periodo de media boa como lo requiere el proceso,a menos que orina una 
cisma eopecial. 

Lo entes descrito noto conduce a Iliiii7111r Mi politica del tipo X-R o corta de 
individuomsta tiene el inconveniente de no ser de mucha confiar= ya que sabemos 
que ism distribución de asedias tiene un comportamiento  nowal,pero no podemos 
asemos que la distribución de individuos lo senda carta de rengos diana la diferencia 
can el digo interior pera construir.. 

Los gráfica de cedrol requieren de calecer la dietribeción de frecuencia de los 
datos poni poder definir los límites esperados pera el proceso. 

12 



Pera coman* loa Imites de una grillas tipo X : 

• Se utilizarán 50 datos por lo aseaos, en condiciones de operación normal. 
- De•karairuar el promedio de los dios. 
- Calcular la desviación Manda de la muestra 
• Calcilla loe límites superior e interior de control I,SC x + 3 a , LIC x 3 o 

El valor de 3 a se deduce de la curva normal , ea el valor pira im nivel de COUtilillal 

de 99.7 %,ae definió este como el nivel deseado papi nuestro mrocesio.1.1 la carta de 
individuos 'adj./Jalo« paro el caculo de los límite« de control ha siguientes «mulas 
pira simplificar los cálculos: 

	

31.+. Arr 	 t.:3er 111. rt 

1.ICx 	AE 	 1.ICr - 93 *II 

Las constantes Axr,94,93 se obtienen de la tabla 3.1. 

Para determinar si nuestro proceso es capaz de cumplir con los requisitos 
establecidos utilizamos un tipo de unidad do medida llanada Capacidad do proceso y 
la podemos ~liza IMIlléfielitaftlie de 2 immenes : 

Capacidad potencial del proceso : Sirve pum comparar el rango de variación en 
operación del proceso contra el raigo de operación permitido por nona* 

Cp = Variación especificada Variación del proceso 

Si el Cp >1 el proceso es potencialmente capaz de cumplir Wilq114., actualmente 
no lo está hiciera°. 

Capacidad real del proceso . • Nos dice si el proceso mita cumpliendo 
mala ate. 

Vpk=<.:11•(1-k) 

k=[2*(X- Xe )1 / Variación especificada 
X = Promedio del proceso. 
Xe = Valor central de la ea peciticiación 

13 



Pana aceptar el proceso capar de cumplir debe tener cl Cpk t 1.33. 

Las releas mostradas en la página siguiente ayudar*: a vial:aliar mejor la 
capacidad del proceso. 

Puna obtener la inhumación para aplicar loe balice« de capacidad de proceso es 
necesario realizo.  tal ~dio de ampo, para que este sea valido no deben de existir 
cosas especiales de variación duneate raredizachla 

(itilinwsdo los datos que se emplearon pera redima loa hiptognimam y limites de la 
wáfica do control ac determina la capacidad del proceso. 

Se ha mencionado que editen eme C0111111011 y especiales de 
veriacióanormahnente las amo especiales puede* ser detectado y controladas por 
lo operarios del proceschain entbergo en las camas coman deben de ser los 
rewpwarablew de la adminialnaión los batedigados de conegirlas,dado que los 
operarios del proceso trabajan &mero del dilema y la administración sobre el sistema. 

Pea que un operario eaté en posibilidades de reconocer el momento ea el que debe 
loor una acción correctiva según la inhumación de la gráfica de coairol,se debe 
corpeiter en el semejo del control ettedIatico.Un compostamiento puede presentir 
dithmtes posibilidades de inestabilidad que incluyo cambios do promedicheambioi 
en el nivel de variación o alabo. 

Para facilitar la tarea de imetpretaciám de le gráfica de control se puede dividir el 
coparlo entre la (lee del promedio y llanto de coalrol ea 3 remes.Cuando se premia 
misa de lo siguientes reglas se dice que el proceso tiene tal comportamiedo anormal. 

 

1S( 

Promedio 

zona A 

zona 13 

zona e 

  

e) I le solo poto cae liara de los límites de «atol. 
b) T'alhoja central: Codo torres 13 o mis polos cossealivos es rosa "C". 
c) Carreras : Cumulo hay 7 u patos cumulativo por Mojo o estima de la media 
d) Ciclos : Cateado los palpe so amoves bada mas y abajo osodulameale. 

14 



) `Per«icasias : Causado vario« puntos tbrisava una linea diamonid lawia arriba o abajo. 

tipicamente 7 it 1S puntos consecutivos. 

Los Iliteritaa pera identificar tau buen control ustadletico aou : 

• Nimem molo ese Hiena de loe limites de control. 

• Los puntos se distribuyen normalmente por arriba y abajo de la linea central. 

No hoy evidencia de tetadenciam ui cielos. 

- laos puntos se diatriba:yen hiletitarhialeate. 

- El 611% de los pontos caen dentm del tercio medio +/- in. 

ütas son solo aelguilm de las noches reglas puna identificar la normalidad do 1111 

proceso, pero san las baldan pare arrancar un program de control estadiatico. 

15 



TABLA DE CONSTANTES 
PARA EL CALCULO DE 

LOS LIMITES DE CONTROL Y LA DESV1ACION ESTANCAR 
ESPERADA ( a 

TAMAÑO DE 
MUESTRA ARR DRS DR1 An Das .13:1 AmR Axn dR 

2 1.660 3.267 2.659 3.167 1.500 2.110 1.121 0.7076 
3 1.023 2.574 1.954 2.564 1.1117 1.772 1.693 0.1862 
1 0.729 2.282 1.626 2.266 0.794 1.467 2.050 0.9213 
5 0.577 2.114 1.427 2.069 Q691 1.290 2.3213 0.9400 
• 0.403 2.004 1257 1.970 0.030 ame 1.194 3.534 0.9515 
7 0.419 1.924 0.074 1.1112 1.282 0.1111 0.505 1.1011 2.704 0.9594 
• 0.373 1.954 0.136 1.009 1111 0.195 0.433 1.054 2.947 01850 
• 0.337 1.116 0.114 1.002 1.7111 0.22• 0.412 1.010 3.970 0.1003 

10 0.305 1.777 0.223 0.975 1.711 0.214 *312 0.975 3.070 0.9727 
11 0.255 1.744 0.2541 0.927 1.1179 0.321 3.173 0.5754 
12 0.255 1.717 0.203 0.646 1.141 0.294 3.250 0.0776 
13 0.249 1.1193 0.307 0.550 1.111 0.302 2.22• 0.9794 
14 0.235 1.1172 0.320 0.1117 1.554 0.405 3.407 0.9110 
I@ 0.223 1.053 0 347 0.711 1.572 0.425 3.472 0.9523 
II 0.212 1.637 0.363 0.723 1.552 0.444 3.532 0.1435 
17 0.203 1.1122 0.371 0.739 1.5/4 0.410 3.5111 0.5945 
1• 0.194 1.401 0.391 0.710 1.514 0.402 3.440 0.9154 
19 0.107 1.597 0.403 0.618 1.50 0.497 3.115 0.9142 
20 0.190 1.545 0.415 0.610 1.490 0.510 3.735 0.9111 
21 0.173 1.575 0.425 0.112 1.477 0.523 3.7711 0.11711 
22 0.1117 1.511 0.434 0.147 1.4011 0.534 3.119 0.9112 
23 0.152 1.557 0.443 01133 1.455 0.545 3151 0.9817 
24 0.157 1.5411 0.451 0.619 1.445 0.555 3.1911 0.9092 
25 0.153 1.511 0.456 0.904 1.435 0.555 3.131 anee 



) APLJCACION DE LA METODOLOGIA DE CALIDAD. 

La figura 3.1, que se observa en la pina siguiente, medra las camsteridicsia del 

asiterior formo p el control de volumen de gas y anadee Brix.en el obeetfimmos que 

el" mamara He tomaba con nao frecuencia de 1/2  tiont,tenla tam columna pera regietrar 

cada característica como presión,temperatura,volómen de ?Asurados !kifi y sabor.11 el 

extremo derecho exiaten 2 columnas pera registrar el número de tanque de jarabe 

terminado y lirix patrón del mitimo.Centrarernos lis atención en la columna paras el registro 

de ikix que e« el motivo de estudio. 

Se cuenta con 1 lineas de producción en la pliaga,loilisi operen con el tilioui0 tipo de 

proporcionador ( ver figura 1.11.1.431: limites de control que deben cumplir los equipos 

estaban establecidos por la norma interna I 10.30 , 10.44 I de ullrix,iti Ne obtenían valores 

dentro de este rango se consideraba el proceso dentro de control, procurabamos trabajar el 

equipo amanera que siempre mantuviera un valor de "Ikix de igual al pattrón.E1 estudio se 

.Mimará  únicamente al control de la linea /I 3 ya que el objetivo es mitrar las ventajas de 

sitilinrs el control estadístico del proceso. 

Pira decidir el atributo a estudiar se colocaron lar calificacionew del Indice intento de 

calidad dentro de una gráfica de l'aretta,bion 5 atributo* los que se califican : sabor. cuenta 

de levaduras, volumen de gas, apariencia y brix.Sus calificaciones se presentan a 

continuación para la tinca de estudio. 
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El :atributo a codroliir renio los grado firix. 
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Pasa ideutilicar el comportamiento de los madoa tiria previo ad estudio so utilizaron lo 
datos de los remirara», diarios de desdoblados corompoadiemes a los mema de enero y 
tarero.Se utilizaron datos de desdoblados porque estro en baso a sacaron y no a glucosa 
y fauctoisa,e1 emplear datos de producto en linea implicaria comideraer escalas ivIalivatki al 

siria patrón que re caté maiejamdo un ese anomento.Se obtuvieron el bistommua .Cp y Cpk 

como se maestro en Ima tyllik11.1 3.1 y 3.2 

Puna buscar las posibles casas su utilizó una encuesta utilizando la premiara "¿Cual es 
la causa aura probable de eme compornmaimato ea la distribución de valore. de lirix?".ae 
obtuvieron los wimuientew res Marine de 211 supervisores de las úreas de produeción,calidad 
y nuadenimiento: 

Poelblea causas 

Fr
a  cu

ér
,c

;•
  

  

I •filla del filsterns nomonlilc0 

2,tkintludenaitu do Finito 

1.474131:a do ti winivt.ión 

4 Cmx W rtuddilar la rarrhuti 

S..9mtnque 11x1 Mime; 

9 «cuidar rundrnertn6 

  

   

 

Causas 

 

4 

Las emanas más probables son preparación de linea y desdoblamiento de jarabe 
terminado. 

3.1) DISEÑO KWh:EU-MENTAL 

141 elaboración del jarabe es por lotee de 16500 k y se aseaba con cuadro t'amianto 
velocidad de consumo depende del damero de liaemternallo y tipo de los productos que 
re ertéta elaborado (varia de 2.5 a 5 boom el camama de ain tagrame).Aproximudamaeute 43 
animaos después de tenniaido uft maque se miraba tea lauenirs pera determinar el Ilria 
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individuals Chut 
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0.933 

9.9119 
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sigma : 	0.929 
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Crk:9.346 
110:11:1.999E-4 
Pii:0.149  19.242 	19.339 	19.419 

i-3s 	i 	¡oh 
1,51 19.399 	 10.449 115L 
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podrás a numejorla aplicación del C.E.P. se llevó a cabo utilizando los siguientes 
criterio": 

Dariecióti 20 dha. 
Cambio de fortunio pura incluir la medica de individuos y ramos 
Identificación del proceito,reeponaable,equipo de tuedicióo,thehallnerturno y nulidades. 
1,41 aplicación se llevará a cabo en el tamo nocturno abarcando LO horas. 
Toluca LialUbdili de jarabe 1/2 Lora sales de ser enviado a Ilusa para cualificar 
desdoblamiento. 
No ajustar el equipo por cualquier desviación respecto al [kilt podrán. 
Dejar quo el equipo varíe libremente y solo realinr ajuste si existe evidencia que el 
proceso se encuentra fuera de conrol. 
Loa límites de control se obtendrán del día anterior de trabajo ármate la 14  sotuuoa 

Pene los tibie posteriores se mute loa límite, obtenidos en esa genuina. • 
Al fanal del turno se utilizaran los datos del dla para modificar los límites de control , 
obtener Cp,Cpk y analizar la jornada de trabado. 
Tornando en muta que únicamente se pueden detaminer 'irla lambe la ieunda cilia 
&canal y con el fin de chirle un poco de libertad ml procela) redondearemos los Ilmitee 
hasta la tercera cifra decimal. 
Realizar la esta dificticitki de los arnaitneu tomando el primer punto anudo exista 
prepineción para obtener la media . Cp y C'plt. 
Pira cualificar si existen mejore del procreo Re tomó diariamente una amara de 
bodega,cosno normalmente etc realinkpara desdoblarla. 
Obtener Cp y Cpic de los desdoblados eorrespoadienles a los 20 dios que duró la 
• experiencia 
romper ación de mialtadow, 

A coutinuaciós se mamara el formado dilatado para afiliar el CIA para loe piado* 
lirix.Cemata coa la ideatificacion del reipaamble, lima de produccióskupecifiewitistes 
del podarlo y equipo de medición.la escala de grados Hurga es relativa al brios patrón. 
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Datan de loe primeros ti dial, aplicando el control estadistico del 
procuro para obtener loa limitad de control usados un el resto de 
la prueba. 

Gráficas 3.4 y 3.5 Capacidad del proceso u Ifistograma 
utilinuido todos los punto«. 

Gráficas 3.6 y .4.1 Capacidad del proceso e Iliatoarama 
eliminando punto« 25 y 116 por estar 
ruma de cutara 

Causados por el cambio de tanque de 
jarabe temánado a lineas de proceso. 
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[SIN IES1S 
DE 	BILIOTECk 

Datos utilizando 	los primeros valores obtenidos en el 
afíltilqUll de la linea (Incluye 25 puntos en preparación). 

( 	tico 3 .8 	 rica de control. 

~ea 3.9 	Capacidad de proceso. 

Gálica 3.10 	IIistoeransi. 
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Dalos de 1 muestra danta durante el período de 20 días que duró 
la inueba. 

Gráfica 3.11 	Gráfica de proceso. 

Unifica 3.12 	capacidad de proceso. 

Gnilica 3.13 	llistosnutia. 

32 



Datos de 1 muestra diana durante el período de 20 días que duró 
k pincha. 

Gráfica 3.11 	Gráfica de proceso. 

Gráfica 3.12 	Capacidad de proceso. 

Gráfica 3.13 	lfitsto9rtuua. 
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4 RallULTADO0 

Mates para las amaras diaria previas a la aplicación del (-12,  Mandas de 
bodega: 

1.5C - 10.242 
lie =10.419 
51 = 10.33 

Cp 0.794 
Cpk = 0.346 

látuiteor obtenidos eta 120 datos eareapeadiates a la primera 1101111111111 en la 
aplicación del CIX. 

1SC = 10.407 
LIC 10.341 
Ñ - 10.374 

Cp = 2.109 
Cplc = 1.902 

Readtaclos al tomar 1 amara diaria de bodega &Me el periodo ea el que me 
aplicó el COMP. 

1.5C = 10.267 
L1C =10.135 
X = 10.351 

Cp = 0.033 
Cpk - 0.607 

Ea el histograma se ahorra (pe ya so malea aneutna tbsm de la soma abras 
mapa elladieticarmate tilo en posible. 

Resolladero tomado 25 ~km de loa arrampaea se observa ga Mara 22.5 96 de 
las Ilik11111111 tiesa de la asnas Worm Aplioardole la malsdelogla anammete pera 
observar el amportramitale rapando de las 1111111~ 911101 mangan se oblata: 

1.SC = 10.546 
= 10.201 

Ñ 	10.374 
Cp = 0.405 
Cpk = 0.3114 



8 ANALISIS DE REAULTADON 

FJ proceso Mes de nicht con la ruelodologia presedabs ama inedia infinita-  ad 
ceatro de la noma y los valores de Cp indican que oo era capaz de emolir con la 
i101 Mema maque ~tient coa Jamona emerm 

Dunsio el periodo de splicarcitia se encontró que es m &gil de ~tener el proveen 
estable si se deja actuar libre, mieutraa ao oxidan camas que provoquen que se desvíe. 
El Cp y Cpk nos maestrea de ama amera medible (pie el culpe ea capas de mantener 

proaireto controlado y Miro de la norma Meros coa micha contiabilidad 

Obaomamdo hm m'idioma de cada uso do los dim que tiró la prueba observaras que 
la principal cama de variación mignable tema los cambios de tanque, provocan 
cambio« en el promedio y matos glera de los brin de coatrolim yeguada mies de 
variación que se pudo idedificar fue la variación que miste ea loe primero« animaos do 
un amurre de la línea ;ambas causo son aeigaables. 

Comparando los datos previos con Males se aprecia que la media del proceso 
cambió do 10.33 a 10.35, esto representa una mejora ea la operación por Mar Nutro 
cerca del centro de la norma 10.37 .Posteriormeate se debe diminuir la dispenióta de 
lo« datos modificando lar cama naturales y arippables. 

Le ~dilación de lamo muestra* do bodega gire se torneras para verificar los remallados 
obtenidos ca linea nos indican (pie oxide una cima umbral que Mak afectado a tade el 
producte,e1 promedio de esta prueba cogida corrido baria la izquierda , la dispersión 
de punto« ea mía amplia /pie la obtenida directa:mate en llaga y , maque no se 
encoraren* umairma Una de mona ¡Mema el remitido de aplicar la cepacidad de 
proceso indica 4111C eetadieticiniente esto ea posible (Cp— 0.133) , pera reducir la 
variabilidad ea recomendable eliminar la masa ~val tías la Mi generado y 
afectado • todo el producia.Coneo la cuma eiá earrida lacia la izquierda nos 
puede indicar que lúa oxide as indo de desdablamieMo no orna tirando ea el 
jarabe,tal voz debido al tiempo que tarda ea prepuse un baque de jarabe 
(nornialmeste de 2 a 2.5 horas). 



6 CONCLUSO oN : 

Natos resultados indican como aiguiente paleo para mejorar el control, la revisión de 
los procedimientos de arranque de llama pera ~izar que no existen nmetania linera 
de norma en lar preparaciones. 

La causa más frecuente de mamo asignable. de variación a lo largo de la operación 
de la linea son los cambios de hoque de jarabe terminado, por lo que se recomienda 
tener (»mecha, cuidado en monitoreir el desdoblamiento del 117ÍICIf desde que su 
prepara el jarabe simple baila que se termina el laumw.Veriticar que se cumpla el 
pmcedimiento de recepción de maques por pille del penamal de producción al término 
do elaboración del jarabe y matee de ser enviado a lineas. 

Con esto se pretende evitar loa puntos Ibera de limites, cambios de promedio y 
conineiento de la media al desdoblar las muestras en liabonatorio y asa eliminar ama 
cama netund que está akciando a todo el proceso. 
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