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{ ORJETIVO

El objetivo dol prescal trubajo cu mostrer les vondajus que represcotu le uiilizacién
del coutrol estadistico del proceso purs mmeatar la contisbilidad de cumplir con los
requinitos de gradon Brix ! en un retrenco.

Exigten en ¢l refivnco,ndemdn de los “Brix,otros uiributos que cootribuycu o que scu
un producto o no de calidud v son : volamenes de CO2,mpuriencia.sabor, cuetdu de
tevadurus. £l porqué se escogieron low “Brix como motivo de ewidio we justiticn
porque dentro del fndice de calidad de Ia planta el atributo con menor caliticacion son
“Brix y se pretende mejorwr vate atributo (ver grifica de Parcto p.p. 16).

INTRODUCCION «

L la fabricucion de bicses oxisien muchow factores que afoctun su claborucion cire
clioslus muterias  primus.cupacidad de  los  operurios.cl  cquipo.métodos  de
trabajo,medio  wmbiente. Extus  variaciones now  impiden  prodhicic dow  wrtfcenlon
idénticos,asf pués,la catidad de los productos no debe expresurve de una mancra
puskuad vs preferible expreswrls wediente un vage oblenido por wgin weétodo
entudintico.

Micntras mfs pequefia sea Ja desviacion entre los valores mayor aceptacién tendrd
el producto por cf cousumidorPum dwr v cjcumplo supougumos que existen dos
compaias que producen bombitlas eléctricus.lu primeru ofrece que s bombillus
dharurin enire 90 y 2090 horan de 1o continuo, la segunda que el rango de varincidn
podra cstar cntre 900 y 1190 boras,los consumidores tenderdn a preferir los productos
& [ aegunda compafiie que les offece productos con culidiad uuis wiforwe. constunte y
predecible.

£l teser ol control del proceso de una mancrs contisblo tienc maltiples ventajas,nos
da s opeion do tnduyjur en ¢l cenlro o cu los limites de las cwpecificacioucs
establecides va seapurs mancotar los rendimienton de (o mmtering prin incjor
sigin wiributo de auentro producto en beneticio del commmmidor o adaptamos = aimnm
variacion en las cxigencias cn el morcado. Parn ¢l caso de muestro interés,el control de
mmkw_bobiheude“imaminylw csle wiributo wfccta
directamente al sabor y costo finsl del producto.

! Gredo Brix porcertaje de s6lidos solubles.
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FUNDAMENTOS DEL EQUIPO DE TRABAJO.

1d producto es cluborude con un Flo-Mix (proporcionador agua jerube) modelo Q de
Mojomier,m principio de operncidn esth baswio on que,pars una prosién constuntante
de fluido quo pasa a través de un orificioel flyjo en conutunte.Los dos recipicntes de
s y jarubo catin sometidos » une mlmprmdn vjercida por gus carbénico (COj).
Bl jurwbe fuye u través do um orificio fijo,consty do una placa con un barreno
circuler,cuyo dismetro se soleccidna de acuerdo al flujo requernido y el agus pam por
w orificio ajustable y dv forma remredacon quo es posible logrer les diftrentes
relucionos de ugna jurube descadus. Agua y jarsbe coufluyen en un recipivite de mozcls
que se conectn 4 Is wuccion de un bombs centrifign sanitarin.

£l suministro do jarabe para ol Flow-Mix viene desde la sala de jarabes de la pluta
por wedio de uns wberfa susiteria y wre vilvuly reguladors on 1a entruds ol recipiate
de jurube.Fl uguu que se recibe en el recipionte do ugua del Flow-Mixproviene del
tanarie desmorendor,dende ef vkl e bombes hastn ef proporcionmdor.lin este tanque de
dosacreacifo sc recibe cl agua do los filtror do tratamiento para llovar & cabo cl
proceso de desoxigonur ol ugm que posteriormente sord ulilizadn ea of proceso do
mezcludo en ¢l Flow-Mix.

El Carbo-Coolor prodace un producto cwrbonstado uniformemente por medio do un
culiismionto u 2°Cbyjo uny winbufera de COj cuidedosumente coutrolads Durunte lu
operucion.lu mezoln agn-jarnbe cntr al tanque de corboantucién sisiado a través do s
tberiny en dimribuido uniformemonte wbre lss placen enftindorns de acero
inoxidable mediuntc bandejus de distribucitnpara evitar teaer una presidn domasiado
ults deatro dol tauque Curbo-Coolor s scoshmsbru covectsr uns inyeccién do g
carbomico  in devewga de la bomba de mezls parn quo ol producto ewire
precarbonstedo sl teacue.

El procoso do eafiiwnivnto y carbonmtacién ve completa y ol producto Hogs husts ol
tondo del tanque de cwbonstucion y wego a In lleandorn El sivel del producto se
controln mtomiticuente dentro del Carbo-Cooler mediante elootrodon comectudnn

dontro de i mirilla de nivel y menden in sefinl de wranque y paro de la bombe de
mezcln

Fa lan tigurwn 1.1 y 1.2 se provoutan {os oquipos Crbo-Cooler y Flow-Mix
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FUNDAMENTOS DEL KQUIPO DE TRABAJO.

El producto es cluborude cou un Flo-Mix (preporciouador ague jande) modelo Q de
Mojomnier,m principio de operacién esté basudo en que,pars una prerion constantante
dc fluido quo pasa a través de un orificio,e) flujo es conatunte.Los dos recipiontes de
W y jursbe caliin soinetidos u uns mlm presién ojercida por gus carbénico (CO7).
tid jurwbe fluye u truvés do um orificio fijo,consta do uoa placs con un barremo
cirentur,evyo ditmetro se selecciéna de ncuerdo al tlujo requerido y el agum pasa por
m orificio ajustable y de forma rammadacon que es posible logrer lss diferentes
relucioncs dv wma jurebe deseadus. Agua y jarsbe coufluyen en ua recipicate de mezclu
Que e conoctu u In succién de une bombae centrifiga saniterin

El suministro de jarabe para ol Flow-Mix vicne desde la sala de jarabes de la planta
por wedio de uus Wberia sesiteria y uos vilvulu reguladora en la eotrude ul recipivale
do jurube.El ugus que o recibe en ol recipionte do uga de! Flow-Mixproviene do!
twnque desnerondor,desde el okl ne bombea hastn el proporcionador.kin esto tanque de
dosacreacide se recibe ol agua de los filtros de tratamiento pars llover a cabo cf
proceso de desoxigonur ol wgm que posterionmente soré utilizadu ea ¢l proceso do
mezclhudo en ¢l Flow-Mix.

Ll Carbo-Coolor produce un producto carbonstado miformemente por medio de un
culiismiento 4 2°Cbyjo uny usnbuders de CO) cuidadosumeate cootrolads Durente lu
operucion.|u mezcla agas-jarabe cntrs al tanque de carboastaciéa aislado s truvés do lu
tuberiny en distribuido unitformemente sobre las placan emftindoras de acero
inoxidable mediuntc bandejus de distribucion;pars evitar tener una presién domasiado
ults doaro del tauque Carbo-Coolor e acoshambru covectar una inyeccién do gee
carbomico u Ia descaryn do la bombe do mezrls pars que el producto eatre
procarbonstedo al tuncue.

El proceso do eafiisnivuto y cerboastacién se complets y el producto lloga basts e}
tomdo dol tancque do carbomstucion y luego s In llcandoru E] nivel del producto se
controln metomiticumente dentro dol Carbo-Cooler mediunte elootrodon comectadon
dentro de la mirilla do nivel y mandan Ia sofial de sTanque y paro de la bomba de
mezcla

Fa lnn tigwran 1.1 y 1.2 se prevostan los equipon Carbo-Cooler y Flow-Mix
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“BRIX F. INVFRSION DEL AZACAR.

Los “Thix so dofinom como el poscentuje de sdlidos solubles,cu auestio cuso ealy
porcontsje corresponde ® la castided de szicwr diselts Yu new que el waicwr e
oblengn de (a remolncha o In cafin de wrlcar s composicion quimics es in mimnn Kl
azlicar os sacarosa que osth formada por wms unided de fiuctosa y una de
glucoswmediante un culuce glucosidico.

I propicdsd que nos interesn do ln saciross er s capucidud de hidrolizarve en wn
modio écido. 1 jarube de 1a bebida de estudio recién proparado ticne un Brix de $4.85,
i Pl deido y we wimcenu on mques de acero ipoxiduble 8 temperature sbicule. s
un medio wiecuado pars lu inversion de In sacuross,

CiaH22011 + M0 . CgHpa0¢ + Cgl1206
Sucwoss Agua Glucoss Fructoss
PM=342 PM=180 PM=180

£l nombre de axficar invertido provieme de la inversion del signo de rotacién
especifics que we observa ul hidrolizar 1 sucurosa Puta posee uns rotucidn especifica
de +66.5° micotrus que ln mezcls de productos resuitente de la bidrélisis (alucoss o =
+ 52T y tinctosn o7, = - 92.4°) tiene una rotucién ewpociticn negutiva.

La mediciou de low grados Brix se ileva 8 cubo on un densimetro digital, coavivite la
dowsided de In soluciou 8 ia concontracion equivalomte de waicwr.El probloma de ls
invernién del wricar en ol cambio de 1a densidnd wegin ol grado de desdoblamiento de
ia sacarosa (por Ia difereacin do pesos molecolares do reactivo a productos).

Pars comprober que |2 cetidad de azicw ca o) producto e (s adecwsda so procede
¥ dendoblur completumente, por wmétodos de lsborwtorio, s sacaross a mm
componcates,medimos of Brix de Is soluciéa resultantc y corregimos com el factor
1.0526 parn poncr el romltado cm baic u secaross pwuPars cade grado do
dendobluuiento existe un "Brix patrés” o Brix al que se debo do manejur ol producto
porn mantener {a relacion agm-jarsbe ea buse 2 snceross, a0 u glucos y fhuctoss.



Para 1a bebida do cutudio 1a relacién agua jursbe cs 5.4 a | respectivamente v asf
obtener wn producto con i brix de 10.37 & partic de un jersbe recién prepwrado con
34.85.como ¢l desdoblamicnto provoca que ol jurabe mansate de brix con el tiomapo, el
producto lambidu lo wauertard ul mantouer conutunte la relavidn agua jurube,

Se l(smn "Brix patrén” al brix remltante de In dilucién 5.4 a | del jumbe y non uynde
u mentener in adecuwis concentrucion de wdicar swborizautes y colormntes del
producto.Si s ticne uen suesttu con 10.37 y of jurdbe con el que 8¢ cluboré tenin v
brix patrén de 10.38 cusndo ue realice la prucba de desdoblado a la muestra esta
indicand que tiene an brix menor A 10.37 cn mna wnidad.

Ejemplo:

Heix putréa 10.39 10.39 10.39
Brix leido eu ¢l demsitnetro 10.39 1040 10.38
Brix reforido w brix putréa de 10.37 10.37 1038 10.36

(como si todos los tanques ticran frescos)

Por cvta cama log valores wtilizawdos puru las gnificas de control ea ¢l gubujo we
corrvgivan sopn vl brix putrén del jurabe con ol que se clubocaron,

T norma internnen | 10.30, 10.44 )

Lavoruis exterua os [ 10.22, 10.52 )



2 METODO FSTADISTICO UTILAZAIX),

Hemws moocioando que on (odo trabwjo existe dinpersion y podemos afimer que
deton win virincion son talsos.ll conrol del proceso no signitica elimine
variaciénge bu vito que oo s imposiblo,significa dismimuirla y tonerla bajo
coutrol,tenemos quo comwidorur que i ub proceso no livse viriacioues uparcntes pucde
ser que el equipo de medicion no es capuz de detectarius.

Aprovechando técnicas cstadisticas serd posible predecir ,con el grado de
couliubilidud descudo.lo quo va & suceder co ¢l comportanicoto de un procesvy co
COMOCcUonciu Vinos ¥ sor capaces de provenir y sctuar sobre ¢l minno wtes que Hegue
# preserturse algin problemn.El Hevar im control estadistico también uynda = conocer
mgjor cl proceso ya que cxistinin variaciones que no se acicrien a definir o explicar,y
si bico,lus grificws no son cupuces do descubrir lns caumny de lus variaciooes,nos
indicurin ¢l momcnto en que cstas ocwrricron y on busc 2 estos antccedentes descubrir
{ou problemss que non originan lus desviaciones en el proceno.

Ta decivion de catudiur el proceso cou wn método cutadistico obedece & que los
utributos de Iu calidad dontro do lu planis presontaban nucha dispersién (en especial
ton prwdon Brix) y se necesitaba una horrumionts que aon permitiera controlsr de unn
mancra medible al proceso,sc pensé en un control bésico dado que no estébamos
wovlunibvudos 8 ulilizer bases ostuditicns doolro de la operacidn diwrinSe
nplomento un sistern do control estadistico besico que incluye :

- Cirifica de Pareto.

- Jlistogruum.

- Disgruma Cuauss - Efocto.
Ciritiom de control.

Parw cotender el sistewm utilizado ve dard ung breve explicacion de cada uno dv los
pumtos que incluye el comtrol estudistico.

Grificas de Parete .- Al buscar la solucita a un problcma nos damos cuenta que no
depondc Guicwmcaty do wmn solu cuusapuedo buber asuchss y el couflicto seré por cudl
de cllas debomos comesxar.Lus gritices do Pareto nos ticiliten enta decisida ya que



aos wdm a distinguir los "Pocos importamtes” de los  "Muchos
triviales”. Ejemplitiquemon im problemmn :

Una conpufiiu importadora de televisores Gltimamente b tenido un ¢levado atmero
de quejus por parte do mm clioates.ys quo sus pedidos won wendidon de mmucra
incorrect,el Gerente de (a corpufiin solicitn al departamento de procesamiento de
pedidos que tnvestigue las cansas de! problema Se encuentra la siguictte informacién:

% de ¢trores

w0t |-

3) 4mr

:‘) P P —_ . - o et

Donde.
1 Informacion incompleta,
2 3in firmw
3 Reporte retardado
4 Trror e céleulo
$ Sin comprobante
4 Guros

En una gritica de Puareto ge presentun lus camas contru su frecucwcinprofesentemento
tuty que ordensr (us coman de mayor a menor. Visusluente nos uyudn 1 identitionr (ue
#reas en las que tenemos lu mejor oportinidad de mejora n ouestro cjemplo e notari
que ¢l 80% do luw quojus obodece wolo & 2 cumsus,inforuucidn incowplota y pedidos
vin firma (& labor del encargudo del depurtamento de processmivnto de pedidos sers
bewcar la manerw de evitwr que min colsborndores no cometan eute tipo de errores;pi
comeuzara por cviter log crrores de cdleulo solo disminuird en 4% el womero de
poedidos oo wtendidos.

Nagrumes Comna - Flecte - Este dingrmma no ¢s propiamente ume herramientn
ostsadistica,cs un método smplismcnte wtilizado pars idestificar los cmmas mis
probablos del porqué aucstrve resultudos son como los eutunos obicnicndo.



Casa >>>»> Eloco
Fnirada »>>>  Salide

L lguru que « continuacion se prescotn e un divgrams tipico de lahiikuwa que ticov
{u wpuricacin de wor of osquoloto de un pescudo oo ol cuidl reproscntamos srificumente
In relucion cauma-etinto.Cada unn de iar enpines representa unu categorin de posibles
camms. Para ficiliter cots tarca se han adoptado 5 calegorias : mono de obra,
twolodos usquinuciv, uudecialos y awdio wadionto.

Mitodo Mano de obra Maguinafa

7’
Mcdlo amblonie Maleriales

Medianle wnn (onnetts de idous we councian las posiblos camun del problemuse
awigian &« uns cafegoria y ¢n bese u fo observado en ol proceso decidir con cudl o
cwilon tixctores inicisremon ol praceso de mejor (eu el ojomplo de ln importadom de
tolevisores podris sor "informacion incorrects”) Hay que tener cspecial cuidado de no
incluir mis factores que los necesuriow,ni pordor ¢l tiompo con discusiones demwsindo
s decidiondo lus comaw sobre lw quo wo imiciwrd o} Gubajo de mjoraPara
congpletnr el ciclo habrd que splicer en ol proceso (u propussta aceptada bacer (a
medicién do fos resutados,comparar y decidir in siguiente posible cauea hasts fogrer
los rcsultudos doscudos.

{ant vortugsn do este método son weechas yu que pede splicarse s cualquier tipo de
problema y tiene ta veutyjs que In Gaics limitanto o8 el punto hasts of cudl queremos
wojorsr mucstro proceso.Podvmos vivir pomamdo quo la mmmers como bacomos lus
cosm o lu mwjorpero wi aplicemos estn metodologis = wuewres actividudvs
dinrine deacubriremon que existon wuwhas oportunidades de tiacilitar v hucor mis
eficiente nucstray tarens,



Liste de posibles -————) Caiegerias —> tohikaws
CRINAS

Toma de decislén

Nesultado (e Aplcacifin ¢

Histegramns .~  n histogrumu s una gnifica do barres cupecial so emplen pura
conocer In distribucion de frecucnciss. Utiliza ma bearru pura repreventar (a trecuencin
de cads uno de los rangos de la varisble que definircmos;la altura de cada bama
corresponde 8] pimoro de datos que hay on cudu uno de los rungos tatubién Namedos
intervelo de cluso.

Un histogrema nos myuda a organizar, ordenar un grupo de datos y apreciar
visualmente

- 1. tormna qae wrdoptu Ia distribucion.

- Los valores mds altos y bajos.

- El valor prowedio.

- Rungo de variacion del procoso.

- Si colocamon low Linitos que nos mircs Jns normag ex tilcil observar 12 porcion de
defectos que estamos generando.

P e e S
f Histogruma l

7 O P -

q4d i \l/

5

! @u““..m;a;.;:]

34

2 — tmh:- md

. mmm

(1 1 JRNRIPIS DREDRRSI S [P

1ad Jag LTY) 9812 12a15

Kl procedimionto utilizado para reslizar un histograns on muestro caso es :

- Tomur S0 muvstrws.
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- Detorminar los “Hrix de cuds nuesra,
- Fncontrar el valor avie alfo v muis bujo del conjumto de datos.
- Determinar ol admero de berras mediante la tabla

N do datos N do burrua
50 o mouos Sa?
$0a 100 6al0
100 a 250 o Tal2

- Deterninur el rengo de cuda busra.

te= (Valor owiximo - Valor minime) / nlmero de barras
Definir los limites de cada barra considerando que no inferficran wnos con otros.
- Coutws v} uiitsero de dutos que cacn vu cuda una do las barras,
- Crulicwr.

istribuciéa Nermal - {08 detos do cumlquier proceso tiendon uw seguir un
determitado comportumionto o distribucidn do freouencinn,que puede mjustarve u unn
distribucién de probabilidades tal como uns Normal , Binomial , Poisson , Exponencial
JGeowdtrica,ete...

Fn ouentro cayo (n distribucitn de fou daton obedece n e Normal que ticoe (an
siguicntcs caracteristicns:

) Sucxpresion es x) = | 1/(2°x)'(1/2)] ® exp {(x-1)"2/ 2°c"2}

b) Su griticn on de tipo campune y simélricu.

¢) Ef centro de In campana ¢s ef promedio de los datos.

d) Il promedio dv lou dutos vs cf quo sv preseuta con meyor fivcuencin

¢) La smplitud de in curva enté dade por la desviscion estinder.

1) F1 dren bujo In curva corromponde 1 la probabilidad de ocwroncia del evento.

8) Los cxtremos de 13 compsna mmea tocan al eje do las x.

h) Podeos comocer ol porcentuje de dutos que cuonin oo un istesrvalo,coo ef nivel de
contimnra que tijonaousi comocemns la media y dosviacion estindar.

Crificas de contrel ..  Tomando en cuents que todo proceso ticne variaciones,cstas
s cluificn de 2 umooras difercotoscamms ustrales y cmmas aignbles do
variucionlas primerss soa varisciones alestories comumes s los compossates del
proceso, siempre estén presontes durante ln jornuds do trabajo.lan csns asignables



son variaciones nv alestoriss que 00 YO0 comunes u los componcates del proceso.mo
siempre estin presontes y puede oncontrurse 1 cums que ls provocs y correginse.

El propduilo de les grificus de coutrol e ulilizarlas pars distioguis eatre veriuciones
producides por cayses naturales y por cemww ssignables.Las grificas nos wyudan a
determinar en que momento xerk necesario llevar a cabo una accién correctiva en el
proceso,pero su mejor aplicacion radica en saxilisrnos a detectwr el momento y las
condicioncs co lwe que debesnos dejar que of procoso actie por si solovivndo si
anicamente estin intluyendo casys naturales v el nivel de variscion generudo s
aceptuble.

Iy diferentos tipos de grificas de control scgin la cwracteristicn que se quivra
mejorar.Las curnctoristicns que e pucdan medir o wsignaries un valor so laaun
varinles ejemplor do variables son tempernbr,concentracion y demmidad. Fu lox casos
on que finicamente nos interese que cumplan o no con ung condicién  determinada lus
Huaremios atsibutes,como cjerplos teuctnos completo-incomploto, pase-no pusw,con
defecto-sin defecto.

Para cada tipo de caracterfsticu sc han desarollado diferentes grificas de control
Qe 5od wyuden @ inlespretas los dutos. Cusado teoewos caracterfsticns del tipo variuble
wilizmnos et catas X-R . X-R . M-R . X-R , pronwdios méviles y rungos
méviler,Prarn ton airibitos existen lus cartas £, of , C, U y éartan de demériton.Cudn
tipo de grifica tione M ventajes y von Gtiles seghn la caracteriatica a controlar.tn ol
cao do lu medicidn de grados Deix co lu bebide dv catudio lencmov un proceso
coutinuo y son vidores numxricon.lu camu de trabujo pare ¢l instnanento de medicion y
Im ditoronten actividuden del pervonsl no permiiton revisser muestras de thmafio muyor »
! co un periodo de media bora como 1o requicre ¢l proceso,a menos que exista mns
Ciud copecial.

fo wnten descrito now conduce 2 utilizer wa grificn del tipo X-R o cwrte de
individuos,cata ticoe ¢l inconveniente do no sor de mucha confianra ya que sabemos
qu uw distribycion & meding ticte un comportmuicnio nonuwl poro po podetos
wsemrwr que {u distribucidu do individuos Jo sewln custu de rungos whilizu lu diforencin
con el dulo wnterior pure constrviree.

Las wrifices de comtrol requivren de comocer lu distribucida de frecucancia de los
dutos purs poder definir los limites cuperados para ¢l proceso.



Pusru construir fos limites de une grafics tipo X

- Se utilizardn SO daton por lo menos, cn condiciones de operacitn normal.

- Detenwiner of prowedio de Jos dulos.

- Calculer i degvincion estindar de lu muestra.

- Calenlur los limites wiperior ¢ interior de control ISC=x+3 0 ,LIC=x -3 0

Bl valor de 3 o we deduce de 1 curve normal |, o8 ¢l valor pura wn nivel de coufiseica
de 99.7 %.se dotinio estc como el nivel dexcudo paru nuestro proceso.kn la certa de
individoon atilizvmon pem el chonlo de low limites de control Ina vigiienten tirmutus
pura simplificar los cAleulos:

ISCy= X+ AgroR ISCe = Dy R
X R
LIC,~ X-Ags R LICr= D3R

fan constuntes Ayy.1)4.03 sc obticnen de lu tubla 3.1,

Pura determinar i nucstro procese vs capaz de cumplir con los requisitos
vaublecidos wlilizamoy un tipo de unidud dv wedida Hwnudy Cupucidad do proceso y
(2 podemos unalizar manéricmnente de 2 wners :

- Capucidad potencial del proceso : Sirve paru comparar ¢l rango de variacion en
operwcion del procono contrs of rungo de openucion pormitido por norus

Cp = Varincion expeciticndn / Varincion del procesn

Si el Cp =1 of proceso es polencidlivente cupus dv cumplir wungue sctualinento
0o lo esté lacieudo.

- Capacidad real del proceso .- Nos dice si ¢l proceso estd cumplicndo
roalisendo.

Cpk=Cpo(L-k)

k=[2°(X-Xe )]/ Variacién capeciticada
X = Prouxcdio del proceso.

Xe = Valor contrul de la especificucion.



Paru ucoptar el proceso capaz de camplis debe teser ol Cpk > 1.33.

Las grificss mostrades cn la pégine signicote syuderdn 8 visualizar mejor la
cupacidud dol proceso.

Parm obtener (n intormacién parn wplicer los indices de capucidad de proceso en
accesario realizar un ostudio de campo, para que cste ses valido no deben de existir
cusas ospeciules do variucidn duruade ws realizacida.

Utilizeado (os datos que we emplewron para tealizar los histogramas y l{mites de s
grifica do control sc determina la capacidad dol proceso.

Se ha opwocionsdo que exisien cmwas commes y cspeciales de
varincion,nonmalmente (as cusas especinles puoden ser detectadan y controlndas por
los opcrarios dcl proceso,sin cmbesgo en Iss causas commmes deben do ser los
rospomssbles Jde Ju administrucién los cocurgedos de corregirluv dudo que low
oporwrios de} proceso trubajan dentro dol sistoma y Is administracién sobre el sistema.

Para que un operario esté en posibilidades de reconocer el momento en el que debe
oo uns uccion correctiva sogin le informecids dv la grifics de cootrol.se debe
cupacitar on el munejo del control estadistico.Un conportamicedo puede presentw
ditorentex posibilidudes de inestabilidad que incluyen cambios de promedio,cumbios
en ol nivel de variacidn o smbos.

Puru facilitar |a taren de iterpretacion de la gréfica de controf se puede dividic el
espacio enire (n (inen del promedio y limites do conirol en 3 zones.Cumndo #2 presents
wma de las siguicntes roglas se dice que el proceso tiene mn comportamicnto anormal,

X t3¢ 1SC
zonR A
x i 26 s P, e e
X+10 zona D
X zana G Promedio

8 ) Unsolo pamso cae faera de (os limites de comtrol.

b) Tendeacin central: Cusndo ocwrren 15 0 mis pusios consecutivos on zona "C”.

¢ ) Carvoras : Cusndo hay 7 u 8 pustos cossccutivos por debajo o cucimua do 1a media
d) Ciclow : Cusndo los pusios so smeves hacia wriba y sbajo constaniesnonte.



¢) Tendomcime : Cunndo varios puntos formun uni Heca dingons! hcin arribs o abajo.
tipicameonte 7 n 8 pemdon conmecutivos,

Los criterios purs idudificer u buen coutrol estudintico sou :

- Ningsin panto ewe tiwen de lon limiter de control.

- Log puntos ge distribuyen cormalmente por maribay abajo de fa lincs contral,
- No by evidouciu dv tendenciw i ciclos.

- Lox puntos se distribuyen wlentorismento.

- K1 68 %4 do lon prugton cxen dentro dol tervio medio +/- o,

Dstus son wolo uipuw de luws muchus roglus pum identificar In normalidad de w
{roceso. poro sou lus biwicus pure errancer un programs de cootrol catadistico.



TAMARO OE
MUESTRA

AXR

1.880
1.023
0.729
[ 1))
0.483
0.419
0In
0337
0.08
0.285
0.268
0.248
0.235
0.22)
0212
0.203
0104
0.187
0.100
01723
0.197
0.182
0.187
0.18

3.267
2.974
2.282
2114

1.024
1,084

. mnm
1,744
17117
1.603
1.872
1.653
1.837
1.822
1.600
1.897
1,588
1,878
1.56¢
1.887
1.548
1.501

TABLA DE CONSTANTES
PARA EL CALCULO DE
LOS LIMITES DE CONTROL Y LA DESVIACION ESTANDAR
ESPERADA( § )

Ony

o)

Axn

1.080
L
1.487
1.200
1104
1100

1.010
0.878

0.7879
0.6082
0.9213

0.9618
09604
0.9680

09727
0.8754
09778
0.0704
0.0010
0823
0.9036
0.9048
0.9654
0.0002

0.0878
0.9482
0.6887
0.9892
0.9698



3) APLICACION DE LAMETODOLOGIA DE CALIDAD.

La liguru 3.1, que se observa vn la piging siguicato, muestre las caructoristiow del
wnterior formato purs ¢l control de volumen de gas v grudos Brix.en el obserbwnos que
cncin mvewtt we tomsba con wn frecwencin de 1/2 hontenia ann columnn par registrar
cada caractoristica como presion temperatura,volamen de gas,grados Brix y sabor.in ¢l
eatremo derechio existen 2 colunmus pwn registrar ol nlincro de togue de jerube
terminudo y Brix patron del mismo. Centrarcinos la atencidn en I coluwmny purs ¢f registro
e "Brix quo es el motivo de estudio.

Se¢ cuvals con A Jineas de produccion cu lu platntodss operan con el nismo tipy de
proporcionudor ( ver tigur 1.4).1os limites de control que deben cuplir los cquipos
owtnhan estublecidos por (8 norma internn { 10.30 , £0.44 | de *Brixwi se obienimn valores
dentro de este rango se consideraba cf proceso dentro de control, procurnbamos trabajar ol
cQuipo u muanery quo sicnspre muduviera un vidor e "Brix de igual sl pulién El estudio se
entocurs Unicsnente ul control de la linea # 3 yu que cl objetivo es mostrur lay ventujuy de
utilizar el control estadistico del procesa.

Pury docidir el atributo a estudiar se colocwron las calilicuciones del indice intaino de
calidad dettro de una gnificn de Parete son 5 wiributos los que e calificun : xabor, cuentn
de fevinhung, volimen de gas, spuriencia v brix.Sus caliticaciones xe presentan a
continuacién para la linca de extudio.

INDICE INTERNO

Caliticscién

Ll stributo & controlur serin los grados Hrix.
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Purs identilicur o comportmuiento de log grados Brix previo sl estudio so utilizaron 20
dhton de los registron disrion de desdobindos correspondienter ® lov meven de enero y
fobrero.Se utilizaron datos de dosdoblados porque ostén en base a sacarosa y no u glucosa
y Buctosa,el cupleur datos de producto ca linos implicaria considerar escalus rolutivas al
brix patrén que se ceuté inanejundo vn ese momonto.Se oburvicron ol histograma .Cp y Cpk
como se nuiestrn en fne gritfican 3.1y 3.2

Purn buscwr lis posiblos causus so wilizs woa cocuestu utilizundo lu proguta *;Cual en
(1 causn nuis probuble de ewto comportwmiento ¢n la distribucién de valores de Brix?".a¢
obtivieron low vignicntes remiltndon de 28 mpervisores de Ins sireas de produceion,calidnd
y manicnimicnto:

Posibles causus
14 i gl Sistame roaumicn

2 Jas dptiaTeanto (o garnbio

T o tpavEDD

A-Cmor o dodoblr las munstres

FHHT

ALl rangmiv s

Fracuenicis

Counas

las cmusas mis probables son preparacion de linca y dendoblamicoto de jarabe
termisuado,

3.1) DISENO EXPERIMENTAL

fa elnborncion del jarube en por {otes de 16500 It y ve cwontu con cuntro tendues;in
velovidad de consumo depende del némero de linews,tamaio y tipo de los productos que
we esdién cluborutdo (varia de 2.5 u S borew el consumo de un tangue). Aproximadasucate 45
uiinutos después de tenninado un tuaque se sucabe uns Auestrs pars determiner ¢l Hrix
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pairdn s mwwjur.la wplicucicn del C.EP. se llevo o cubo utilizando low siguicoles
criterion;

- Durwcion 20 dius,

- Cammbio de forumto pura incluir lu pritics de individuos v rungos

- [dentiticncion del proceso responesble,equipo de medicién, tochn, linew,irno y imidades.

- La aplicacién sc llevard a cabo cn cl tumo nocturno abarcando 10 horns,

- Touww uwvsiiu de juube 1/2 hora wales de ser enviudo u linew purs custificar
dendoblumiento,

- No njuster el equipo por cimlquier desvincion reapecto al Brix pairén,

- Dejar que el equipo varie libremente y solo realizar ajuste si exigte cvidencia que ¢l
proceso se cocuentrs fiseru de coatrol.

- Low limites de control sc obtendrin del diu anterior de trubajo durante |8 1° scmuns.

- Parn lon dine posteriorer we wewrsin los limites obtenidos en exa semane.

- Al fina! del tumno se utilizardn los datos del dia para modificar log limites de control |
oblvoer Cp,Cpk y analizar lu joruada d trubujo.

- “lomundo cn cuenta que Gnicamente se puoden doterminar *brix husts lu sepanuda citia
decinml y con el fin de durle un poco de libertud al proceno redondenretion low limilen
tasta la tercom cifra decimal.

- Reulizar lu cstratificucion de los wrrungues tomando el primer punto cuando vxiste
preparucion pars obteper la modin . Cpy Cpk.

- Usra onsntificar wi existen mejorus del proceso me tomd disrinmente uns muestra de
bodega, como normalmente sc realize para desdoblarla.

- Obiener Cp y Cpk de los desdoblados correspondicates u los 20 dius quo durd e

* expericnein
= Compmrncion de romiltndon,

A coutinuacion v imestru ol formuto diveiudo pars wlilizar ¢l CEP para los grudow
tirix. Cuenta com lu identificacion del respossuble, limea do produccion,cspecificaciones
del producto y equiipo de medicion. [a excaln de grados Hrix es relativa al brix patrén.
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Dator de lox primeros 6 dias splicando ol control estadistico del
proceso para obtonwr log limites de control usados on ol resto de

ls prucba,

CGnificas 3.4 y 3.5

Gnificas 3.6 y 3.7

Capacidad del proceso ¢ [Histograma
utilizando todos los puntos.

Capacidad del proceso o Histogramn
oliminando puntos 25 y 116 por estar
luers de control. '

Causados por ef cambio de tunque de
jarabe terminado a lincas de proceso.
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Dalos ulilizando Gnicuncute los prinwros valores oblenidos vn ¢l
arranquo do la linow (Incluye 25 punlos ¢n proparacion).

Ciralica 3.8 (imilica de control.
Grilica 3.9 Capucidad de proceso.
Gralica 3.10 Histogrania,

29
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Datox de | mucstry digria durante ¢l periodo de 20 diss que duré
I8 prucba,

Grifica 3.1t Grafica de proceso.
Griticn 3,12 Capacidad de proceso.
Grilicu 3.13 Histoprama.



Datos de | nucstra disria dursnto ol periodo do 20 dins que durd
l4 prucba,

Grafica 3.11 Grafica de proceso.
CGratica 3,12 Capncidad de proceso.
Gralicu 3.13 tHistopruma,
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4 RESULTADOS
[fmitcs pars Ins masestras disrias previss a la splicacién de! CEP tomadas de

15C = 10.242
C =10419
X = 1033

Cp - 0794
Cpk= 0.346

Linsitew oblenidos cou 120 dutos correspondiomtes u lu primers sowam on s
uplicacién del CED.

(SC= 10407
LIC ~10.341

X = 10374

Cp = 2109
Cpk = 1,982

Remultados al tomar | mwestrs disris de bodegs durente of periodo ca ol que s
splice ol CEP.

LSC =10.267
LIC = 10435
X = 10.351
Cp = 0833
Cpk - 0.607

En e} histograma se observa que ya oo existen cmestras fsern de [a corma isterma
mmque estardisticamente esto en posible.

Resuitadon tomando 25 emesiras de los srrangues se obeerva que existen 22.5 % de
les mieman tiors de la norms interan Aplicandole Ia mstodologis Gmicamente pars
abuorvar el comportumivate superudo de Lis aseutras ou 10s srranguss se obliens:

L.SC = 10.546
12C =10.201
X = 10374
Cp = 0405
Cpk = 0.384

i
i



S ANALISIS DE RESULTADOS :

El proceso matos do imiciur cou lu metodologiu presentsbs wm medis iuterior ul
ceatro de 1a norma y los valores de Cp indican que no cra capaz de cumplir con lu
norms inferas sunque cumpliern con la norma externa.

Durwnle ¢l periodo do splicucion se cncoutrd que ce s Gicil do uestener ¢l proceso
estable si sc deja actuas libre, micgtras oo cxisten causms que provoquen que sc desvic.
EICp y Cpk nos nuiestran de uns maners medible que el equipe es capaz de mantener
al producto controindo v destso de lu norme intorns con usicha contishilided

Obsorvundo lus gréfices de cada uno do los diss que durd 1e prucba obscrvamos que
in principal csues de variscién ssignsble fieron los cambios de tanque, provocan
cambios en ¢l promedio y pustos thera de los Limites de coatrol.l.a semmdn cawa de
variucion quo ve pudo identificer fim lu variucion que exislo en low primeros mimos do
un ammenquc do 1a linen ;ambas cansas don asigaables.

¥ los datos previos con finsles se wprecia que la medin del proceso
cuubio de 10.33 u 10.35, osto reprevenin una mejora on lu operacion por celur mdbe
ceren del centro de la norma 10.37 Posteriormente se debo disminwir la dispersion de
fon dator moditicando las coeen natwrales y asignables.

Las ovaluucién de lus muestrus dv bodegs que vo lomaros pars verificur los resulludos
obtcnidos cn linew nos indican que cxiste una cusa netural que ostd afcctando a tede 1
producto,cl promedio de esta prsebs continka corrido hacis ls izquierds , la dispervién
de pumtow on mis umplis quo In obtemida directunonte on lisen v . wnque no se
cocoururou 1uosiru fisery do mormes istermu ol rowslindo do eplicur la capacided de
proceso indica que cstadisticamcnic cato es posible (Cp— 0.833) , para reducir In
varisbilidad cn recomendsble eliminar ia cown ostural que hw gencrando y
atectando 8 todo el producto.Como la campans estd eorrida bacia Ia izquierde nos
puede indicwr que wia oxisle wn gyado de desdeblumionto 0o cusstificado ¢n ¢l
jursbotal voz debido ul tiompo que turda en propssarso un taaque de jarsbe
(normaimente de 2 a 2.5 horas),

36



6 CONCILUSIONES :

aton remitados indican como niguionte paso para mejorwr el control, Ia revirién de
los procedimientos do sruaque de linea pure garwntizar que no existan mwestrus fueru
de noruu en lu preparsciones. :

[ crnsa mis trecuente de ommne wignablos de variacion a lo lergo de la operncion
de lu linea son los cnbios de lunque do jerabe terminado, por lo que se recomiends
teucr cupeciul cuidudo cn wonitorcur ¢l desdoblemicato del wiicar desde que s
prepura el jurabe simple hasta que se termina cof tanguo.Verificar que se cmnpla el
procedimientn de recepcion de tanquer por parte del pervonal de produccion al término
do eluborucion del jurabe y antes de ser cnviado & lnews.

Con esto se pretende cviter los putos fijera de limites, cambios de promedio y

corvimiionto de (n media ul desdoblar lns ouiestrus oo (wborstonio y aef eliminar s
cuuse netural que oxtd afectundo e todo ¢l proceso.

»
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