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RESUMEN 

El Control EstaC11st1co de Proceso se prescn:a r..omo ur •• , parte dct S1str.ma de Garantía dé 

Cahdad ue cualquier cmpc-es.a. éste controf esta<11strco e"> a~1c.able a ope-ri-tooncs proccs.os 

matena pnma matenal dt:" cmpaQue. prPst1ción df" bfene"> ; ~crv1CJOS f"!r: . rn el i.>r,;:-•;ente trabajo 

se lle\ló a C:lbo Ja aplic.aoon del Gentrol t:"">lad1•,t1co ·~n l,1 oe>eraaon dt_· er-.·:ctsa-jo como p¿1r1e del 

pc-oceso de el<1b0raoon de una bcl>tda en polvo p;1ra cun1plir e.en In anterior ~e pn·~;er·.ta en los 

producto. f"I proce5.a lo"> 1nqrcd1ent1••, o•! PqUll'''.1 u!rl1zado •rJt•n11f1c.andu 1;1 :..rp1•r,.~on ,, conlrnla~ 

Justlhcancfo su elccr...ion dr~c el ~·unto de• ·.11•.t.1 op••r;111'• :, , t•conorn:cu .i•,, r111.,rnu ~.,. 1•">!.1t>leuo 

mediante los antecf"df'f\fcs y la fnPIOdofogia In•, flJnd.HTH•nlo~ t!el ,;ontrul ·:~.:ac11~.1,co y 1;1 forma 

en que se realizó dicho c-..c>nlrr)I Un.a vi>z 1r1P1.l•fH..0Hl•t l;i r¡pPr<taon (~(· ··r1vd>..tdG t:•n maquina 

KJOCKne .. Bnrtcll. corno punto it conlrol~lr. !;•.! ·~·.t;1~ lt•cHi 

D1agrarni1 de pesc..1t1o y D1agrarn.1 d1.• p.i11·10 El P'..~U<..!•c .,.. n•.1'1."(, ,.,, du·. et.ir'"" :a ¡.::inr~•ra fut.• 

denom1n,").(1a ·pu•!lm•nar • y corresponc:J10 a 9 ·~»rnan.1-. ''"la~ ... g,t• :e~•· rt>COlr>t.,LtrOn lo~ (J.uos que 

fu~·ron ilnal1zado'> y d1s.cut1dos PQ1'" lo•, rlrpar~;1rn1·r>h,· 1r1vo/t1r..ratl<.1·, .u;-;<nt•r1da">t! c;er1as 

mod•f•caoorH.•s al PfOC.:•!Sü de control c<:.lacJ1~t1co Íl' ,·,~,ti º"' lu~;.u .1 1,1 ··•·')utlc~ 1 t•tai.a dl'1 e'5tud10 

denominada ·operac,..i<Yl de envasado m0d1t1c.:1do" 1,-. l 1,;11 •·<,~:r .. ·o cc.n<,t1tu1r1.'l ,,.,.,,. otra-:. nu~_·vc 

eonci':yendo q~c con :a~ ro11!:>1deracror.cs rL:al1.•;tda--. ;1 la pnmer;::i ••tar:i.1 1.1 opot~r.1::::.Jcn st.• 

de la c.~i1<lad del prOducto Tarnb•en !•!.' 1ea:,.'.o una <<"'rnparac1on t!COnom.c.a tlt~ los re~ult.:idos 

elapa JP la opprac.ron ac en";;:is...'Xfo mOdificado Por ultimo ~e hacen ocnas recom~r-.daciones 

para la aplic.aaon de la rnelodolog1a a otro tipo de opcr<Jaones y pr-oces.o.., o para la cont1nuaoon 

de este. 



OBJETIVOS 

OBJETlVO GENERAL: 
ANALIZAR LA APLICACIÓN DE UN SISTE,..,......c.. DE CONTROL ESTADÍSTICO EN LA 

OPERACIÓN DE ENVASADO EN rv\ÁOUIMA BAP.lELl DE UN,.-.. BEBIDA EN POLVO 
CONSIDERANDO EL COSTO-BENEFICIO DE su 1r,¡STRu~~~=NTACIÓN. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1.- Sugerir el pion de muc!.freo. lo~ momPnfO!. do !.U aplicación y forma de 
regi!.tro. en el control de calidad de la ope<oción de ·~n"o!.odo. 

2.- Aplicat la-;. h8'rromicnta•, e!.tod;!.tica-:. (n1':.logran1a du frc--cuoncio. 9r6fico do 
control. d1ogromc':. ;:je parcfo. diagramo do O•!.DCr':.1Cn do dato!.. d1agrorr10 de 
tendencia. y diogron1a cau-.a Pfecto)en el an6li'>1'S. dP 10!. dato-. obtenido'>. 

3 - ~eolizor el pion do n"lue!.troo. cotegorizor:do lo'> detecto-;. e~ calidad del 
producto en poh10 en cnt:co'!.. rr>O'r'OHO-':. y meno<E'~~. O'S.1 como le-:. criterio!. de acepTac•ón
rechazo y el ní1,1PI de co11dod oc.__~p•obie elaboren do la e.un. o de op,,.-,rac•cn . 

.s.- Peollzor el ar.ai:~1-.. df"~ lo o.-:rO:<:ja de CO'la-::Jd • f1nc::nc1f"_~a d~_·l pl'Oduc~o ccmo 
con!'ecuencia Ch> un prorP-:.o tuefo de- Ccr.t~ol 

.. 



CAPITULOl 

GENERALIDADES 



1.1. DESARROLLO DE LA FILOSOFÍA DE LA CALIDAD Y SU HISTORIA EN EL 
MUNDO. 

En el año (3000 .a e) se urnfotmnban peso~. y medidas. como una precx;.up.aci.Jn de ta 
gente p<>f" vcnflc._"lr que los ma1ennlcs que obteninn fueran de bt.Jt'na calidad que cun1pl1er.<1n con 
sus expectativas ~n ·~~tos c ... --.~,.()'.'> lo'> comcrc1anh .. ; mercaderes. v pnncapalmcnlc los 
ce>nsum1dorr•5 t'ran lo-. 1no;p ... J,,,,_, •. ''1•· c411!':1aCT 'oc; •11.t'f"i 1~urob1t•n forrnatJan ri:Ht•• tjf·I pn•c•"·G rte 

elnbc>f'"aoón del prooucto '' 
Con la Rt•voh1c1on ·n<:1u'>ln•1! .,., 1o_•ai1.•0 1,1 fl1v1<,1nfl d1•I lrilhilJO y con la lorrnac1<.ion cJ,.. 

•ndustna!> un gran nun•t•r•. de pt·r~,.(_>f1.1·. ;,.H1H...-p.1t,.1r1 (•fl la 1_•iab<..)liK:.10n de prt")(1uc~o.,, 

po.st~nO<Tnente apflf~'t:JPf011 lo'. c.ap.tlih . .:.P!, :,)~ riu•• ~·•.1n r1•-.pun•...-1t1IP<, 11,nlo e.un !fJ<:. r>t.ori·10~ •. d•.• !.i 
c...--illdad de los p10<..h.acto•_, q1.t• ·~l.ttx.1r,1b.u1 • 

A pnncip1os de 1900 1•n ElHCp.t .-.utQf' ._.1 c.onr:Ppl0 th•i •.upP!'.:i<,<H d•• -:;,.oit~C..>l 'J•- Cül1dad. 
ya Que en !a~ f;1ttnc..1s rnoo:Jo.•n1•l!-. n11H ~":·. tiorntir·~· •• 1,Jn.1p.1do:. u .. c,,•n1rt-1-1db.1ri tarpa~. •.1r11,J,irp•, Que 
eran sup<'rv•sado!> p<>r un..1 µ1•rS<"">n.1 q,,,,.r1 ;1.,umr.1 1.1 r."'.pon· ... 1~1d1d;1d por la c .. 1l!<:Sad d•_·1 tr<Jb~J¡O 

llamada supervisor Con l.t Pr1n1t•r;1 Guerr.1 ~-~'Jncl1.tl y UctHr!o a !;1 1H¡;¡,•r1'-'ª (h,: Ja pru<1uC(.;•C..n d•
an-namento y otro•. S:"c.dl1Ctc.~ ~·" r11rc. n._•ct••.._,nu ¡;q "UP•·r·..;1~0,.. d~· t1••n1p•1 cornpleto y ~t· 1n1c10 vi 

contrci de c..:tlldad p<..n 1n~p ... ,c1un cnvoltJcra·vlo la •.>-..ta,.1•~.11r...;1 
El Control do• C.ll1dad !'.::">l.1d1-.tcco erni.,t•.'"o <cir1 .:>ri••.-r.tr1 u.. 71.e B•!ll Telcphone 

Laboratont•s Quien r1.•al1r0 µnrn1.•r;1rr11•nte la ··ca11a (jt• Co11!ro4 Dt• In rn1•.1n,1 cornpañ1a otros dus 
hombres importantt.•s f•Jt•rnn D("-'11" y Rnm111g qu1Pn•.·~· loinaron la 1niu;1t1vd p.ua l·I dt•c,.arrollo de 
la apl1cac.ion de !J -Tt.•ona ~·".>tad1'..llc..1 de rnues!rt~o l]P 1nc,prrx-1on· E~-:a·. !rrc; p••r.-,onnc, ¡unto con 
ta Amenc..-¡n Soc•t>ly for Tt!5tin.¡ .1/'d :.1.1•en.1J~ ¡ASTI\.~¡ t Tr10• A1111•11c;1r1 SOC!etl'· ol r.-1ect1;in1c.al 
Eng1nee1-s (ASl'..1EJ µOpLl.:tn:a1on t.•I r1L¡o•·..,;o rnc1udo i·~ta.J1<>t1co ,.p llY, E·.tado~ Ur~1do-. a pn11UP•05 
de los año-; 30"~ 

Con el 1n1c10 c"l~ la SPgurv:1a Gurna l'.1und1ctl st: .10('pt.1rnn !•n lo"> 5t:rvtCH"):<. de 1~1 arniada 
SU!> P<OP.OS prO<":edun1ento~ (1t• rn1H".tr"o y po°"tc-normente ~r '.,nl1Dlo ,.¡ .ipoyo rJe IO"i .ngenu!ros ele 
-rhe Bcll Telt~phunc L.ib • riu1t!nt•'.. Cft•.uon rn 1943 Jac; -T;¡blar; de tJ~u<>o;treo· ~.i.1ra P'>~~ propo~to .. 

En ln~latena ld apflC..ll.:.:ori di'! Control E~tad1~.tw.o ele C.tl1l1ad iCEC> tarnb1(•n tl ... vn un 
rap¡do dPs...-uToHo. despu4':'s de l¡-1 ·.-1~11a <h• Sl~•".-r.tr1 a Londr•'"• •;•r1 1932 Pcar~.on real1;ro e">tud1os 
sobre la apl.cauon del;¡ E-;lad15t1c,.a t•n la 1n::1ustna Lo QU•.• fl'"i¡¡!Tn rncJ,. v;11iu.,o Pilra 11 adopc.ion dt!' 

las pnmeras "NOfTTia"> Bntárnc.;:1!' 600 ·· .·r: 

Desoues de ra GurfTil ap.;-irc-r1eron ;.1Pr!>ona¡t>~. i1npo'.~ri.n1t("'. Pn la H1!>ton.t (1<:' 1:1 Cai•dad 
como Kaoru ls.'111"-.a......a q~P flJt! t_•I ~,nrner pre51dPnl•• e: .. f,1 Union de C•l•nl1!1co::. •.> lngcn1c1os 
Japont~:>-es. qut_• Junto con St11rit•n) l\1~1 .. uno y ..,..St>lsuct11 ,.;.,.,,..¡¡ '°lc5..urnll;1r•Hl y 011191<.•ron el contr0J 

de cal1dnd en .Jaron 1r.cJuyi•n'10 el n.1c1n11t~n10 d•• to~ C1101. u•. rlt• C;,l1l1atr • 
En 1948 VerTi1ng t••;--11l;ro trab.:i¡os 1rT1VQr!~"lt.''> •·n ~,l;_•o<' du1:--¡nJ!• •,1Js con!>lant.·~ ·.151!as 

res.l11!ando est1~ un pupblo :ipto p.-¡ra :lo orlar •,u<;. ,,., r , ~·1-.. 'l' ,.... «!Odn. ,,...,, corno ~>u 'do!>of1.--i dt• 
··l'.1e¡ora continua·· to<:'lo t•<;,lo ._iyudcl a 1.-1 rt!C-Dn~.tni·-:.C-tr,n d•.• J.1¡:><.-· :~''"•'~" 1-J~1 ~-.cff t:i Guer-ra 

En los ai'los. 50''> y 60's pt>rS.On..'"l¡e!> como Arrnand V Fc-1Qt>nt'a1Jm f1r¡dr<.urn1 por sus 
aportaaones ~bre 10.-~ pnnCJp10!. h.1~10-,.,, tl•- c.a!1dad <k1l'rti,ts ~- .. t11c~1!ron n1ucnas puhl1í'"...!taOf"IP~ 

sobre el tema durante c~;ta epoca .Jc'it>pt1 r~1 .Juran lamt>u·n u.•.1!1.'o tr;1t)<tJO~ d.-lndo conh:renc1.:1s 
en Jap::>n para dar 1P•ao .1 ot;.1 cr;! :r~t>I r...on!rol de •--.al1darJ t>n t>~.te p:11s dinguJo a !os .;i'ipcclc~ '1c 

organ1zac.ion en Ja ;1cJm1111str.1c;on 
Debido a 1<1 evolueton y PI des.arrollo Ue 1;1 lndustn;i rn lo~ .ir"los 70's !>e 1nioan los 

pnmcros Sistemas de Controf v A •• eguram1en10 Total de Calidad. y en los. 80-s se pas.;1 
gradualmente de ra función de pohc1n a la deo a(__•1ect11,1p de !a c.1!1d.'"ld. as1 que ya no se l,/t!nf•c..1ti~i 

soilamen1e los errores o defectos d.-. los productos sino ·~u·.· se 1'1vest1gab;i las r ... CJusas d1• estos 

para asi ehm1n-'1r1as e="' 



En la Figura No 1 s~ eslable-:.e la e-ve>luoón de la cahdad a lravos de la fusiona. la cual 
resume- los diferentes pasos qut• ">t~ h.:1n da<Jo en eslc <1~pecto Pn forma cronalog1c.-. 

FtOURA • 1 
EVOLUCIÓN OE LAS ACTIVIDAOF.S DE CONTROL DE CALIDAD A TRAvt::s DC:L TIEMPO 

1a Gcnerilr:ron 
INSPECCIÓN i 

' 2a Gt-;n~raaor, : 
CONTROL DE 

PROCESO 

-·--------· 
~~~<JJ 

En México s.c tienen 1ntorrn1:-s Que r.n lo~ BO"s pnnc...ipa/mentr (_•n la nima ilutomotnz y 
moqulladora. se ~gu1cron do!> rnodeln'> ~--nnt::..rp.ilmf.•nte. la r,on.,1..;Jtona cxtcma y la autogcnerar:iori 
de cambio de menlaltdad y estratt>g1a 

Postenor-rnente se crearon n/QtJllO!> C1~ntros dP CahOad corno el dH Instituto Tecnolog1co 
de EstUd1os Supenores de Monterrey (ITESMl fund';xlo en 1002 para dar :-.er..-100 il ra 1naustn.'.l 
y realizar 1nvestigaCJon•'"S acrrc.a d•~ e!.h~ lt•rna En ru~. ult1rno~ ;1r)o.., tamb!en se ha venrdo 

:;:::;:;:, ~~ 11~~~~~~0~PiJl~d~*;''?-Jl:-~rncna de la Calidad- Jdoptac1a t.•n roorna mas común OOf" la 

Actualmente se cu.:-nta con algunas oru.an1za•...1onP:"> p;1ra prornovi::•r lo<> S·~temas 

Adm1n1strat1vos de Calidad entre los que se de!>tacan 
- Asociaoón de t-x-bccano~ Mt•x1co-Japon 
- Fundación Mex1c.an.-. p;1ra la Cal1dLld Total A e 
- Conse10 de Calidad Metropohtano .; C n 
Es ncccs.-:1no crear ma~ organ1zac1onc!> onent.tl1a~. <1 el Control t1e Cahd.td' paril el apoyo a 

la industna er. este $Cnl1do )"que esta rnr-.rna u•ahci::• 1r1·.11·r~.1one"> f'n el r,uno c1c Cai1díld par-a que 
pueaa competir con las 011a~ P1npre~"1S .,. adcrna~j ~1C..Cc de Jo~ tJPOL•f1aos de lo!> proceso~ ba¡o 
control 

En la actualidad. po<" ... as personas pueden v1v1r dl" sus pcop1a!> J¡¡tx>n~~- cada uno forma 
parte de una caden.."l. lados !-.amos ci1cn1e~~ y con5't.Jm1dores a la vez. y dept-n<!crnos de los 
matenales que cada quien !>e cncargd de clabotar y/o a1stnbuir 

.. Calidad" en terminas s1n1plc~ puede s1nrnhc.ar pureza. l1mp1e.za. frescura. vator 
nutr1aoncti. COOSlstenoa. honestidad. en fir1. es el cor11unto de atnbutos que t>t.isc.a el consum1d01" 
en un bien o en un serv1ao ;:• 

7 



1.2 DEFINICIONES DE CALIDAD, ASEGURAMIENTO DE 
CONTROL ESTADiSTICO DE PROCESO. 

CALIDAD V 

Se COOSldera muy 1mpc>f1ante el conocer lo-> conr.Ppto.,, b<1!.1co~ de Calidad Aseguramiento 
de la Calidad. Lotes 'f Mut>o:.1rro"> p.ara lo que se reropllaron vano.,, conccptoo:; 

Calidad. 
Es la comti1n;.c.ioc1 lh• atntnt10•, ,, ,_,;.1...::tcri-,~" ~1•, : .. 1 ~·11_,•_h¡C~o l!.11n1·•,1· ~"*'!1 o ~.crw1r:.10) QtJC 

cump(e COf'l las c~p••c . .ihc..-.c·•·)l\t"• y 1<>1Pra1,c.1a-. ·~··' ·11• ... ,-,' y (""'r ceo·,•,t•< ~.,•nc1a ccA1 la~. e,,pectat1va .. 
del diente o consurn1doc .y f!'Cl< !otar~<> 1··. 1.11·•!1"'" (•'' ,,.: ,_uto• tjt• •,., .1;,:•iu1:I o ,H:1 "1 u•.q ·~ ='"' ~ 1 

A~uramirnto de:- la c_.lid.1d. ó c..;.ar:iin11.1 1lt· "-.&lu.l.1'1. 
Garanlla d1~ C,1ltd,KJ "" 1.1 ur ¡.tri1:.1· :~.n :·:-1:1•·:' t"" ., ·1 :ou•·'. .1,1l1(,I\ dt! .i:..:ti.i.dadc~ 

que tienen corno fin ;)r\fno1l~.al 1•11n.1r·~···'• 1 •1·•·;1,:.1r t '. . ."ll •• 1:;u<ir11.11 !,t .-1:.,!.•'j i l,1 .. ,eyu1•rJad de los 
pn:xfuctos. bienes o "'"n.11uo~. \Jilfant1.~;1•1<lo ¡c1+' ,.1 C(111c.,1m1dor rt~<:•t'a un 11rc.K.Ju<:to qu._. cubfa 
satisfac1onnmr•ntc ~J!> ncccs.ictad1••, '1ulP()11...•rHlc· a •.u -•·.· t•l buf'r1 11c;.111brf>, las franqu1c.a~ y 
marcus de la c-,,orp<>fación E~:" <1• [' 11t,un1•nt{) •· ... ta 1110·'•-·rte 1...•r, :oda·. la.-. ac.l1"111ó<·uJ~~ do:" la 
empt"e!J,,il. 'nQ1la~1do ., colat.JoOr;-tr,Ur 1:.c1' to hr ~J.lfil 1(_..;;J1 ;11 ¡unto·. l.i•, •n .. 1a ... ~C.l'lJ(H,\a-;. "=-~,... 

Contr•1I de- Calitlad. 
Es la aC11v1dnd t1~c.1,1c.a y .ldrn1n1">fr.Jl1va rno·<11a111t• !a ..__u;u "ior. rnu_h~n \.it c..aractcr1st1c.a de 

c.nildad en un µroduclo se u:mparo1n con rer;lJ1.-,1t,J .. , y '>P 1nrnan 11cciun1·~ i:-...orrcct1va"' apropiada~ 
cu..-indo t.•J0:1!.t•· ·!1ft·r.-nr~•• 1•n1r1• el fln1cH1n;trr11t·oto r'·<1! y ··I p-:-.tólnd;tr :::•.ta .1ct1v1dad la "eall;ra un 
depc.u1dm~nlo con \]t>f1t~ cornp101n1.._•t11.l.t y ¡_-~1~ .. tL-1l.1U.1 p.i~.1 tu111.11 ,j._., .... ~~101.c~ en oa~c .1 l<t~ 

evah.J.aC.ionc~ c.ons.tantcs .'ll Pf"oducto:::::. ~' 

A.s-it1:uramic-ntu '-·~Uldtstico d.- 12 Cóilid2d. 
Es el us.o de las herramientas matem;i\lc.rt~ c.on e! flp dt' r.olt·ctilr. nrgarnzar. e interpretar 

dortos numéncos para regular las can~eris11c.1~ o atncuto._, dP algo :--:.' 

1.3 DESCRIPCIÓN DEL DISEÑO DE UN PROGRAMA DE GARANTiA DE 
CALIDAD. 

Como ya se t'n 1ncnc.-1onado con antenonda<.:!. cs. ncCC!-"lno que !as cmp1esas Lucntt.tn COfl 
un pr-ogmrna Que le~ garantice que sus productos est<in saliendo al merc.."ldo t..on un "'"el de 
cahdad espeofic.ado Par<-'t cumplu •:on c~to. el Dcpart;·unento de Garantía dt~ Calidad tier.c ~us 

poht1cas Tu~ne la rcspons.-.b1ildad dt.• la orgarnzac1on del dcpar1<1mcnlo. venl1car y hacer cumplir 
las espec.if1cac.i.ones. por medio de los mct<Xlos de anal1515 proporcionados por el dcparta1nen10 Lit..' 
1nvest1gac1ón y des.."lrrollo re"111s.i-1 los asuntos lc<,~ales protcg1cndo .1 la empres.e, y al consumidor 
garanh.lando la seQundad del producto. con et apoyo de todos los dcpartamc-ntos 

En la figura No 2 se muestra el Sistema de Ascgurarn1ento de la Cahdad típico de la 
lndustna Ahmentana 



FIOURA •2 

SISTEMA oe ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA INDUSTRIA DE ALIMe:NTOS 

J Consumidor 1 

AucMoria dt? 
producto 
Atención a 
RecJnmos 

Burnils Praclic.."lls 
Transprn1(• y 
Almacenam1ento 

Controt E~tadíshco de Proceso 

"ARICPC 
•8PM 
"'BPt-tS 
Control de 
Calidad 

de transporlp 
1n•.pt•r,..r.10n de 
Control de Calidad 

·cEP 
"'ARICPC 
-SPM 

Análisis ldenllfic.ación y Cont1ol de Riesgos v Puntos Critico~ 
Buenns Pracl!c.as de Manufnctura 

-SPHyS Buenas Pr<lctu:.as de H1n1ene y Sanidad 

FUC::rlTC:: Ca:o.t•U., A. Cu•~ ·ccnuoo (..tad st.co d"' p,<X....-w:> n•· la ,ndusu .. ,:..~m......,aria· 

ATAM Ae>rll Qe t(a""4 M••>e.o 

En la figura se muestran lao; diferente<> herr01m1entas rje conlrof que se tienen en la 
elabor'Baón y mnneJO de un prcducto. t!slo rnd•CA'l qut! el A'."egu1arl"'1ento de In Calidad. se df"be 
presentar en c...ida elap..-. n través de los planes dt:" r..ontr°' manual1•s, aul.htorias Los programas 
de Asegummiento de la Cahd<ld cuen:ari bas1c.c'lm1~ntc con 1.1"> s1gu1enlrs pnrte-, .] :a :k 

1.3.1 Org•nización 
Corno pnmer pa!...a. St? dC!bc contar con w1., o.-gar11.racion dentro y fuera del OC!partamento 

de Garantid de Calidad p;ira Qu•? .a-.1 a c,dn p.1rh.• lt! corresponda una función en cs.peoal y no 
todo lo tenga que t•~<llt:-.ar ni rn1s.n10. ya que c-...te no put:.•Ut. .. s.cr .Juez y p.""lnc a la vez. en dicha 
organ1zar...1ón '.'.l: espe•·1fu:.;1 r1·r1Pclarnen11• la•. fun,_1orie•, r("'·~pon-.ahf11.J:1tft~'.'. y cihhgac1ones. de c>tda 
dcp.anamenlo. es prricl1c...1 r..omún que el deparlarnenlo dr G<1ranlla de Calidad ~ea quien asigne 
las funaones. y tarf'as a n•al1l"ar y venf1que '.'.u huen curnp~un1<>nlo 

1.3.2 Plan de Conb'ol do Calidad 
El departamento de Control de Calidad es. parte fundamentill dentro dt.•I Programa y debe 

contar con un Plan que aO.-.rque 
- Contr~ de Matcna Pnma y Matenal de empaque (Planes de rnuestreo. entenas de 

Aceptación - Reehazo. método~ de Anal1s1s. etc ) 
- Control de ProdUcio Terminada (planes. de muestreo. entenas de aceptacion rechazo. 

métodos de análisis) 
- Planes de Control estadist1co denua del proceso 
- Planes de Control para control de plapas y roedores 



As1 puede continuar la lista 1nterm1nable de planes y:t que r::ontrol dtt calidad debe vrnflcar 
la c.1!.dad dt"s.de la rcct:>pc1on de los matenale!> hnsta '!"1 uso f1:-1al por el con"i• im1d0r 

El Plan <"11~ Control d._ .. Callda<l dcLt! c!,tar apoyado por manualc~ y cspt•C1l1c.ac.1onc'!. para 
quu t"sle> depanarnerito .,.,il rl que llcvf'" a e.abo,, !l.u~H .. rv1~.e f"<;tos mec..-in1smos 

1.3.3 Buonas p,.acticas do Manufach.lf"a (BPM) 
Las Buen. .. .-.s Pract1c..1!'. dt~ M;1r.ul.actura !.Oíl una !.ene de norrnas y llneam1ento"i .a s.cgLMr 

pc::w lodo el pc~.11 con .. 1 fin d1• ev1t.ou rl ponf'r f'n ne~o la c.atldad del produc•o y del mismo 
per!>on.al. se dt_•b••n ob:..e1v.11 •lP!.d,. 1.1 r•..-ct~f''-'''n ,,,. 1., •• ni.1!1•nalf!S, el proceso r1asta !.U emb.-.rque. 
parJ ponf"r~.c 1_•11 prcl.--t1c .... 1 •''.• nt!Ct·~.anu pl.1n1t~d1 pni>1••rc, el f'rr.>gr.una de BPP..~. '"I cu.a! 1nr..lu'tl:l' una 
etapa de c.,,pac..tac1on cor~t1nua con ••I f111 dr no 1mpcner rl1rt1.t f1to~.c..f1,1 sino explicar la~ razone!> 
de la m1sm.a. p.arn c:,tn e!'. nt•ce!" •. ano COfllar l .• .on '"' r•'·1nts.1l c.oue~ponc.hf'nfe. nunna"> •je h1gu~nc 't 
sarudad para todo l"I P•~1sonal y t•qu1po ;tclP.rn.1•. S•• llf~tlc 1n1.-.luir le...~. pr(){;¡r.irn.1~. di• contn_,. dt• r;~aua~ 
y roeda<cs. así GCJ1t1n fo'!.o pfogram.1~. t:l1· ..rt•rif1r..;:1cu·1n '!•· :.1 <--:.;1;1,j.1~1 rn1crcA:uo1o-;¡u:;.;1 d('I produ•'1o 
1errn1nado 3 z:?.2.3 211 

1.3.4 DosOIHollo do Provoodoros 
El Programa de Dc~.arTc~!n dt> Pruve1•dur••. r..cJn~t.~. dP un.a ~en•! de l1r11~dtn1entos 'f ptan~'!.o 

de evah~ón constante a c.ad.1 tJno du cllo'!.o. 1unc..1on,¡1 b.a¡o acut•1do entre el ci1f"nle y el 
proveedor df• mt•1ora contiroti.a <h"' 1••.tn rouna ""'"" pl;H;lf'a 1Jn pt·ograrn;¡ f"n donde ... e da una r__.¡en;a 
c.aJ1hCac16n ~valu..tndo la-. Có1Tac:tt•r:<>t.c..;\~ de la t!nlrt~gJ .::ll•I ti•en o ">erv1c10 es deor c;e pucdi' 
cahficat el IH•mpo rl1• enlrt·fFl 1•1 .·1unp!1nuento rj• .. l.ot!> e•.p._•r..Jf1r .•. ac1orH"~> r...onvcn1da!i., faltil"> a lo!. 
contratos. J>fCCIO!. or.+>rv1c10 rt~c011J rh• fl'l'llilLO!. rt•!--..iltados de aud1loria-,. ••te p.ara t•-,.tableccr 
este tipo dt• progr;1ma!> •'"> ncce!..:HHl .1cord,tr C()fl !ar, ~10·..reedorc"> :">Obre l.ts carac11•11!.t1'·.--i!. y 
s.stcmas de rvalu .. ""1Qon c!.lu '11J•t"ff' drc.1r que airas dt' tjieho programa tamb1t~n t'XJ!>lc un 
c.on1prorT':~.o como f•rnpre~-. dP cumplir cori el .1r><..1yo necco;..ano ;-J rj,cflo~. provee(jorcs p._-¡...-a 
rc~p;:ildar t>I r-roqrama "" detH•n •·labGrar io•. rnan1J:1I•••; cnrr•••,po1)rlr•'n'1•or, Ppnf)(~1c-1rner1:•· ... t• d,1r-1 
a conocer !a c..al1f1c.acion ub1cn11J,1 y 1a ¡..o•.1lJh_• ccrt1t1c..1c:.1un :1t· r,ru1,11•e<!or,•or •. 1.h• e~lil fcnn.1 r,e !1<>ne 
un t..Ontrol de lus m.tt!'ri<:tlt""> y •,1• ·«ch1c1.•• 1o"> rrot0!t•ma"i df~ r:-.-i1 11'1ad 1•n ••! r-'""nduc!o , :2 

1.3,5 An:.lisis de Riosgos ldanbficación y Control do Puntos Críticos 
(ARICPC) 

El ,.:..1i.1l1•;.1~; dt• R1rr·11n·. corno -.u nornbl'c lo 1•uJ1c..;:1 e~ un •,1•.1erna q•~P c;.e ut1!1za pa1-¡ 
1dent1r1c.ar lo~- ;:iur1to"> u1!1co'.i d1•ntr•-, d•· u11 pfr)t:t·•.o c.ons.1l1t•rando que L.r1 punto c.rit1c.o e•, ..tquel 
en que el p1cx1ur:10 !1t;-ne ,,,~!.Qo rJP c.on1a,-.11na-:::•on \.!1rr1a •-or.!arn1n.1uon puede ~er rr·crob1olog1ca 
o larT1bten con rn.tl1·n.11t~·. •'•1raf1u'.. •1u•! pon•-·r1 en r·,..'..r¡o :.1 .. a:w <l•• <iu1en lo~. c.on~un1P El 
ARICPC es. cnnsu1tJrade> corno t;ru1 l1lo.-.ol1a y.1 r_.¡L,•' no ~1,10 !.l' conshhi'lo'P por tt.·cn.i~~t'> ~1nu í>OI" 
un.a lorrra 11e o•.:11~.lf •..r dt~ a,-1u:11 d•"!ntro <1••1 pr0t ···" P u.i ' ..• ..,r,.,1 < nn ,.¡ ">:~lt·rn~t rje ,.:..r:1CPC ~l." 

debe an.."lllZ.J1 L·I procl·~ y ur>.:1 ve.~ 1der.t1!1L..Jau-. 1c,.., ;,·.J•,\o" : 1•!1t.~.1 •• '~l~·-·r-,t;:lr1·J~. 1_•!,:df1le...:1crX10 
las BP,v'I y conocnt1.·ando .u fl'"rsc.ui.tl 5oltie la 1r11¡1ori.u ... 1.1 dt• ..,u Tui.,"''~ cl•'l ,-on!r~J' •·n d.ct10 
punlo ~· ' 4 

1.3.6 Conb'ol Estadistico do Procoso (CEP} 
La .1phc.aoon dt• las m.a1ernat1C<J!, en •.t r1•1..c:h·cr...1011 tr.itami;•r,10 •.: u11t"r¡:"·etac1c• -.:j._, ·~al·:>~ 

pern11te Jn.1:1za1 por n11"!d10 Ot~ nufncros graf1c .... 1s cu.i<lro.., t.1Dli1'.~ "te •l.:, prot·it>rn.1-s. '~u·~ :-.e dan 
durante la clatx>raaon de un productc r.c~ cornun '1uf~ dPSdf' 1a 1pc•~i1c..1011 •1a'.>l.l el ernbarqu~ s~ .. 
rPahcen 1nspe(.C.Jor1cs. y evaluacrones de los atnbutos del producto ~.in t.•rntiar(fu f'I 1ras1ada·1as a 
las ardf1cas. cuadros y realizar 1ra1a1niento~ c:.tad1st1co~. es fundamental para l.1 loma de 
decisiones 

Para est<tblecer el CEP ::;e dett- 1dent1'H-'l! •'" •..:td.-1 °ta¡;-;1 d._.1 cr':">C .. SC· 'º" r>un~us ar 
muestreo. el 1amafl0 Ce las ~Uf'Stra.s. tos n1onH ... ntos dt.• -nue~tr~~u 1a 1 t:coleccion dt:! •O~ ''··tics la 
elaboraoon de !~is 11u1as de reg1<;tro. el lratarn1ento de los datos ?. elabo1·ac1on dt:! grallcos. tabtas 

IU 



el anaJ1s1s ch? los rc!>ultados y a~· 101nar la~. dt•c1s1onr~ dando c.ah~Qonas a los defcctoo,. 
encontrados r c.;1l1l1c.l1 c.ada clap.1 par.1 P·~lo c;t• df'bC' 1n~.t1umcntar 10~ nu~c.an1~.rnns •anta de 
capacitacaon dt'I per~n;11 co:no lo--. pr0Ct•1Juru•ntu· .. a scauir 

El CEP ~e puede .tpllr ... nr a rnatcn.1s pnmas. prrx:.c~.o ... funooriamu~nto dentro dt.• la of1ein.;:1 
etc poi"' lo que conslltuyt~ una herTiunu•nta tund¡1mt_•nl¡1I dentro dt~I Prog:-ama dr. Garantra d.._. 
Cahdad :Jn;;-J.;:., 

1.3.7 Auditori.;1s do l.;1 c.;11id.;iid 
La•_; A.u<.11tori,1". •.f'l.tri lit fr•rrn;1 '!I' < urrotK•r,1r 'lllP ln<Jo-... In•; 11nioJtr..;'.lffO'"'> t'n ,-.1 pt'"OCC~.O llrv.1n 

a r .... lt.'C' 10-. ltn .... 11,.l•L'r\'"'· <J•·1 P•oqr.11n.1 .¡,. r-;,1-.u1t1a •Jt• C.111<1.1'.1 ··~:~.!" •• ,.. rp,1!1J.H1 .1 lt..>do·. lo~ 
dt:'partarr.en~o<;. él 10"> roro·~·t'P<10<I''• 'i ..,p d~I •H1;1 C,1Jof";..H.1(}fl. c.1<.1;1 Q.-.p,-i1t.1n1t·11to t•(•nt_• !•U funC!Ofl 
espccif1C" ..... -:I a dc~('mpcr'\éu por r J 1.in10 i,1•, 1•v.1hJ 1c1on<-·'• o;!"'r.1r1 ···;p.·c•l=f~'"l<> f:~1ra calla 
deP:--"lr1arnento E~ nt~C:f>'";'~~{;J qtH' c.-1r;11·!1.1 <l•· C:1/1(l.1d ''º r .. ,1!1c.1• dnOI•"· h1nc1011 .. ~. """" qur~ rio 
actut.• cor-io ¡ue..! y p.-:1r1e ·- • 

1.4 IMPORTANCIA DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADiSTICO EN EL 
PROGRAMA DE GARANTiA DE CALIDAD. 

Se entiende por Control E-:;1.><Jr•.111.:..u lle Proceso a la apllr ... acion dt.' las herramientas 
eshtdíst1cas matemáticas pnra la rrduc....r1on de la vanat>1'1datJ u 

El Control E">tadist1co dt> Procc:;o (CEP) rorma p.1r1t'.' de Ta f1/o-sof1<1 df'I Control Total de la 
Calidad la cual se bas.1 en rl nit'.'¡or.1m1t•nt<) conslanlt> lh:l p1oct'~O a r1n el,. prf' .tc1 Qi..Je no St• 

El estudio COf"st:inle de la v.-inación ._ • ..-. tarnb•"."rl cxtcn~.o. ya 'l\JP e,0.1-.t~· en toda la c.actt~na 
de proch .. ;CCIOn. dr..:sd~ que 5l." rf'ClbP 1<1 rnal~na pnm,1 del prove•"dor ha•,!,¡_¡ qut- '>C" erT'b."lrCil corno 
producto terminado Lil vnnac1or1 corntlfHlH~r1fe se t:"..-,ftJd1a t~n '" -~ 

- Los lotes de producto 
- Los lotes de mate-na r-nma 
- Los equipos pnrn el pr-cY:e•70 
- Los d1re1entes lote<:> de un rn1srno art1c1Jlo 
- Las caractenst1c..'"ls criticas de cahd01d y sus est."'lnd.1r-e"". 
- Las tabnc..~c1one'i pi/oto t>n artir:1110·7 dP nuevo d1~ei\o 

Con el Control E.r.tadiSl1co d~ Proce~ no ..,.._. tra1.1 dt• <>upnmir la vanab1l1dad. sino de 
redUC" • .tr1a. ;1 frn de que el productc 'iea de c.alrdóld y quf" l!Sla ..,.._.a constanle r...on un"1 consecuente 
reducoón en los co!>tos 

La vanab!hdad debe rnanlenl·r~.e en (1elenn1n.ados lirn1tes que sean favorables des.de el 
punto de v1sla económico y de C.illdad e!'.ta t>S la caracterisllc..a de .. Estabilidad de la Vanaoon ·• y 
la º'Hab1l1lilC1ón" Que constslP en la rrducc1or1 constante de 1a vanacion 5 

L;J rT\e1oroc1 constante r.:Jt.> la calidad ~e da por la reducoon •!n la vanaaón de las 
características del produc!o. t•slableo,-.ndo e~tandnres y revisando que esfO'."O -.;e<1n cump11dO!> srn 
excepaon. aunado a la reducc1on en !a vanab1lldad se bu!>C..l una d1srrnnucion en ta perrl1da 
econórn1ca. Csla se evalua med1.::ml•..' el calculo de la rcducc1on de algunos de los llamados Co~1os 
de la Calidad 
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La ciaSlfiCOClón cJD~ca de los Casios do la Cahdad es. 

costos por acciones 
preventivas 

Costos de detecoón 

1 

FtOURA•~ 

COSTOS oe CALIDAD 

l
r--c;-p.11e,tac1&..·co~-b~n~~ :;1Pe-.:;-~ - -

Ap"caciOn def control de calldaid 
de•d• .. de~rollo de nU9VOs 

l)l"oductos ----1 An.aUsl• d• es.tos 
Gen...-..::16n d• report•s de cahdad 

Mejor• de l)l"Oyectos 

Esto quiere deor que existen tres tipos de egresos en una comp.al\ia atnbuíbles 
pnncipalmente a la Calidad. se def•!lCn asi por que estón ascx:rados C011 el pn:x:eso de 
elaboración. muestreo. rep..~raaón o la prevenaón de defectos~ En la figuran No 3 s.c cbserva los 
principales cos1os Clasificados de acuerdo con su ongen. en pnrner lugar. Jos costos por fallas 
internas incluyen sófo aquellos en que el problema ha sido detectado durante el proceso de 
elaboración. a diferencia de Jos costos por rallas e.-.cternas. t!stos abarcan a aquellos que no son 
detectados dentro del JXOCeSO y que al tener problemas de calidad en el producto y ser 
detectados en el mercado. provoca gastos de devOluoones . rccJarnac.aones , etc tambten se 
observan los costos que se denvan de acoones preventivas. las cuales se llevan a cabo como ~u 
nombre lo dice para preverur los defectos durante el proceso y ademas bnndar una prctecaon al 
producto y reducsr las probabthdades de encontrar defectos del mismo en el mercado Po.- último 
Jos costos denominados de deteeci6n son los que resultan de apite.ar acaones de inspecaón a lo 
largo de todo el proceso y tambtén bnndar protecc.ón al producto, este costo generalmente 
acompar'\a al preventivo ya que es neces.ano conocer los problem::1~ que aquejan cualquier parte 
del proceso para crear después un programa preventivo.22 
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La tcndcncin de l..ts empres.as p01ra d1sm1nU1r ~u!':> costos de calidad es. convertu1os de 
costos por tallas a costo~ prevenhvos. !>1n emb:uno pan• lh?gar a ello ~e debe seguir un camino. el 
cual debe 1ncJuir pnmero un buf..•n control de su--. proceso~ t•s decir ~ se rnan11enn b.aJO control un 
proceso, poco a poco !le t•lrtn1naran los e.os!¡,·, por fallas 1ntern..1s pnmt~ramenle y de-.pucs al 
asegurar la calidad dt• l<c1 PfodUtX'•On lo~ costos oor fallas t..•xten1a~ 1ran de!.aparec1endo. de ah1 la 
impor1n~a de 1m~lem••ntar 11n control estad1st1r..o r11 lo~ punros cr1t1co~· 

El CEP es una lor rna dt~ 1•.wpl1r..;:1r con ··t-"i••ct10~ y numero~ .. la~ pi!rd1d.i1s P.C..CJnom1c.01s que 
se tienen por no cuidar la c.alid.td. es c1••c.ir l,1 111o11z.1c1on ,.valu~1c.10f1 y .1na11•,1•, de !e"'> <l.t:o..,, d¡ua 1.1 
pauta para tomar dec1..,,1on,.~ ~.ubtt• 1.1 cornpra ele Pqu1po 1.1 upt1rn1.t.tCl0fl del pror::e!-o ,.te 

Si ya S•' C:ln•nt.1 co•1 ;1lg1ir1 l•t>•l dP Control E•.',H11~.t1c.o ri .. P•r-o<:t>·,o fH, tv·c·~~ .. 1~10 t.1rnt>1•:n 
pi'"e-guntarsc ~.r l1<cho~ ct:'>l'1trnh·•, .,.,,, 1(1• • .td .. c1J.u11•'• l.i•. ····i•t•c1f1c.1culfV''• t ... tan luoc.1r,r.1ndG f>•t·n 
o S& es neccs.ano ~e.11t,·a1 dn•1l1<,,1•, cur1·.:.tntf'~ r!P (-1<1.1 1 .. 1rt•· ,¡,.1 pro•, ... ,, 

El CEP C.-O.f"'l'>t1!1J'f'' und t¡,•rT.HT'"'f1Lt f)a•,;1-1 ; .• r.1 •· '~1mt,u, ,.•;tt• :j.ir.1 r.1 
para ¡ushficar c..unbio<,, v 1n1•1ora<,, d~n.1r1t1• 1·1 prc•ct••.o 

1.5 HERRAMIENTAS PARA LA APLICACION DEL CONTROL ESTADiSTICO DE 
PROCESO. 

H1atograma. 
Gr.anca d• control. 
Plan•• de muestreo d11 ac11p1.4toc1on. 

º'agrama d• p011r11to. 
Diagramad• COllUSOll y efecto. 
Dlagram011 d• tendencia. 
Diagr.,.ma de d•spersJon 
Ex1Slt>n 1n1-1Ctla<; op1r~1or11..·~ ~..ob1•~ ·~! u<,,0 en .-:on¡untn dC' cc;ta-. nero,1m1f'nfitS ?'lay ·1u1enes 

prefieren vt1hLar t.1na~ en lugar de otra"'> y quienes prefieren empl("<1r1as. 1<1tlil<,, t·~to l.h.:penc:IPra del 
proceso en part1c .... 11ar y a~ la 1nrcxm .. 1aon que de ell.:1s ~e aproveche. c.111 .-mb.argo riaril hacer usa 
de ellas es 1nd1sp.-..n">able conor.1!r el p<oceso a c'.'1.tut11ar y t_•">lablecer ~n '. '··~unn1cnto e~ los. t1,t:chos 
manteniendo P''J•~1ro""> sobre ·.u r~1l1dad para as1 an~lltl'<lr todo lo fltJe lo":. {la1o.-, puedan dt•or -

1.5.1. Histograma do frocuoncias 
Como ya se ~HI cxphc..-w:io la.,, vanaaonc~ srern;:>rt• exi~1iran en lo-,. oroc.,t·.,,.O~ de 

manufac1ura. y la 1n<1usln.1 ólSI lo lla 1 t..•c.onucHju por lo !i.Jnfu <,,e ha~1 1nc 'u1tlo --:l•·ntro ae 1,).,, 
procesos el em~eo dr h(!rram1enta~ esta(j1r,flr....a"'> o~-ira •df'nt1!1c;u c.on rn,lvDr l.1c1!1tJac1 cu.indo •_.t• 

liene un.11 vanac1on que sobrr•pa"H.~ la"> Tolcranr:i.i•; El ft1">foqr.u• .1 (j~· lr1•cut•nc1a5- •~5 1Jnil d•.• las 
herramientas rnas 1n1portantes para PI C E P r.!1•!1n1do ,·.urno 

La tabulaaon o reg1!'>tro por marca~ llel nur.a•ro dt! '•'"Ces quL• .,,t. present:t una cu•rt:i 
medicón de la caractenst1ca de ca!ldad. df'.'ntro de la rnut:!~.tra dt~ un producto que ~e t•.,,ta 
examinando 

La laoulaaon se puede presPntnr coloc;:u'dü ~obre el CJt! ·.t1•rl1Ca! la frt>cuencia .J ... 
ocurrencia de las observaoones. y ~obre el e¡e han.tonta!. lo!':> v.ilorp•. de 1,1 carnc1er1::.:1c..'"1 de la 
cahdad observada (pulgadas. grilmo!:>. rjureLa etc JEn esta forma rccioe el nombrr de C11rv.1 '1e 
Frecuenoas. 2 

AJ construir un H1stogr.ama de Frecuencias para la mayona ae 1os procesos se pone de 
manifiesto que la vannc1ón de pie.zas fabncada~. t•s 1nev1table El tustogr.:1ma proporaona las bases 
para comprobar el pnncip10 de que siempre ex1st1ra die.ha vanac.ion as1 como el .'.lpoyo p<tra 
establecer su naturaleLa aepenchendo de la Torma que loma PSta no podra conocerse por el 
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exnmen de dos o tres piezas úrncamcnlf!. Slf"lO PDf mt15 rnucstra~ 1on1adas alt>aloriamcntc. esta 
distnbucion. generalmrntc tom.a la rorma df! una camp.1n .. --.. v se r...on<..C.•! c0rno ··La curva 
nonna1- ª"" 

C.s 1nuy comun que en la 1ndustn:1 . al cono;.tru1r la curva de frecuenc.¡a ... •·o,ta no -s.1ga un 
comportamiento de- ·curva norrnal~. pPro e-.to no q111err decir qui!'" rt•flf"r.~>enta una ·m;\la- cahcJad 
la bondad de la CCNf'\C.ldcnc1a 1•n la torma de las d1">tnb\Jc1one~ de frr.c.uPnGUt'i irKh.r.tr1a!e~ ;11añe 
genf!ralmentc al a5pecto rconóm1co La:-;. formao;. m.1 .. con1unt"''i dr ci1rvn '"tlf, norn1.1I • ~.nn 

a) Curva asimétrica: Las ll"ctur;r. decrcct.•n rna~ raptdanicntc hac1.1 cero Ut• ur• 1,tdo clr. Id 
e.resto que tl.ac1a t•I otro La d1stnbtx-...1ón purd,.. •.er a-..irn1•lna :. la 1rqu1t•1c1a o a la Ot.•n•cha ''' 
asimetria pu~de ser rt"SUltado •Jt.• la acc..1on dt- 11no o v.1no~. '·'' ~<;r.·o;. v1un10~..oo;. y ·~e 1~·.t1ma q:.ie 
es1os ~' r:1clorPs runaarnentalrnt"nt .. del ¡.roc,•·.o (Vt.•r figura 4..,. ~-¡ 

b) Cu,.v.a en forma de J y bimodal: E .. ,f,1 curv.1 1••; 1·.:trern -.n,unt•n! ... t·.1rnetnr .. .a en la cu..td. 
un limite t•<; cr.ro y t."ll otro e•trcrno ~t_· ot>l1•'fll" un r •iHnPro t•l1!vado Cff' 11•::::11ra-. LO"> lole"> de 
fabncacion <.1rnd.u. pero qut- ~.>rovH•nen d(! (10<; nrio••r1P!. (f1f1•r1•ntp·, íluP<1Pn rri1•.:'c.lar!.e il Vt:"Ct·~ í':l 
é5to~. e.aso!> rrsulla un.a fCfTnil p,.r••Clda al.a lf,• la l1(JUíit 7 

e) Curva de inspección 100%: Cuando J;i 11anac....1on rn ;1lgunoo; prodlJCtoo;. rt~··ullrii ma!> 
amplia qur la-;; P">pt•c1llc.,c101H•.., , .. ,fablt•( 1dil!'. ~.r ft• •oui1•!;1 a tin.1 •n<>per.r...1011 100.,,. .. r..Df1 lo c..1,...,1 
d.ficilrru_•ntr ilfn11n valOI' ~.t• -,.-.le <1t" t>">p1•c1lrr.-.rio1H .. ', \F1'¡ 8) 

En carnb10. cuando 1•! prC'd1J<..:o (]\nanlP ,., triln~port•• corno o-¡ .. rnplo ~ufrc l1qcro:rt r...drnt" .. o"i 
o 105 equipos ét" n1ed•r..1on t''llte el v.-.ncJ1·•1or y 1•1 cornprador pre~.enta vilnacione•. p11ed~-· ~>f"f'.Sl'n•ar 

la d1stnbuaón de l.J figura O 

Hg. 4 

ffncln In lzqulerdJll Hacia In derecha 

ng. s 
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Las mediciones ulgebrmcns dr tendencia central co1no la mt•dta y la de"">v1aoón estándar 
se aplican n todas las d1stnbuaoncs do frecuencia aonquc Pstas no ~gaN una curva nonnal. la 
1mportanoa rod1c.'1 en la forma de 1ntcrpn~lnr el orado de .... 1rn1l1tud. tnrnblen extsten 
procechm1entos parn aproximar In d1stnbuaón .a la rlOf'"mahdad como el ·TeOfoma del Limite 
Contrnr; sin embc'lrgo. es útil recc>t"dor que en lu mayona dt? los probtemas de controt e!itadishco 
de proceso es meJO..- que ol histograma vaya acornp;u'\ado por las otri"ls hcnam1cnta-;. de contr°' 

Las fonnulas algctxn1cas quo ">e calculan p.nra las d1stnbuaont!~. de rrecuenaa son 
Media.• Medida de tt!ndcnaa central qu<' -.e obt1t•ne l11v1d1endo la "">urna de lo~ valOf"~S 

observados en una sene. t~nlre el nú1n<"ro df" t.~cturas 

-- ">~X 
X= ---

" . \" = Valor medio r1e IH !>••ne 

~ ... 1(;m: Sumatona de la!> mcdioonc~ 
n ... Número de lcciurns ~lf""itct1c.1lJas 
Cuando la sene cons1l1 df' rnucha<J Ir.dura~ ~,~ Pt.JCdt•n non1par ..-n celllas y calcular el 

promedio por celda (o subgrupo)y it l.11 rTu_•d1a df~ !0<1a~ las fTit!d1.;t!;. lle la"'io celdas fOf"madns ~~ le 
denomina gran media. s1mbohcame11tc rs 

X= (.\" 1 + .\·1 + ... +X.)+r 

.\· = Gran 111t•d1e1 

.\'1•.\"1 •• \" • = .\f,•cl1c1011t•s cit.• r llll'•'slr<J.<: ,¡ •. ¡ ""·"''"º IC/lflaíi o 

r = Ta111a1I o de.· /u c:t.'lcla 

Pura r muestra ... de 1an1al1 n n 1 -+ ": + . _ "· 

X= (111 .\·I +111 .\·= ..... "· .\·.) + :v 
·'-' = "1 +n:+ ··"· 
Mediana.- Es el valOf" que d1v1de un.a sene en 1guaJ nUmero de lecturas a cada lado de 

ésta cuando las lecturas estén arregladas en un orden creo ente de rnagrntudes 
Desviación estándar.- NQfmalmf"'ntc se ut1l1z;t la desv1acion cstilndar como medida de 

d1spcrSJón, pero gencralrnente st• calcula para rnuP.,1r<.Js obtf"rndas dP lotes o de un fluJO de 
producción representado por unil sene de celdas o ~b{]n.Jrios. en '~stos casos se le denomina 
de•vlación estAndar- de la muestra y se calcula ~xtrayendo la r..11z r::uadrada cl'c la !'.urna de- los 
cuadrados de las diferrnr1ac; dr cada 1Pr::1ura de- una sene a la rnedta de f>Sta d1v1d1do rnlre el 
número de lectura-:. menos una 

Oesvtacion Estandar = . ..., = \!f(~t~---~ .... ) · tn-1) 

A la desv1aoon ~s1.:indar de la rnucstra tarTlb•cn se le conoce como -o el s.imbalo pnma se 
usa para designar a los parámetros estimados de una poblaaon. corno s.u nombre lo 1nd1ca estima 
el va!or de dctcrrrnnado paramctro de la poblacion dcsconOCJda a partir de una o vanas mucstrus 
cxtraidas de ella as1 el Viltor de la dcsv1aaón l.•st:indnr de la pobtación se puede obtener a partll'" 
de la desv1aaón estandar ac la muestra 

a'=Slc. 
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El vnJcx- de e,. es una constante que se cncut!nfra en el ane;11;0 1 tabta 111 y es calculada 
partjendo de r.a leona de que las <Jc:<>v1acioncs 1~·.1and.tr dP cudlf1u1er 1an1;:11lo lomadas cJe una 
poblacón normal. ~eguiran una dtslnhuc1on que µurd1• pr••d1•ur~e rn.1!1"rTJ.1!1c.;untHllf: ix.u 1n1~d10 de 
dicha consrnnte 3 

,,: ~3 • 

AnlplJtud o r•ngo.- Es la d1ferf'!ncia que cx1~!1~ enlrt!' el rnayor y 1•1 1nt•nor '''! lo-. val0tes 
obtentdos en un..11 sent" 

Rar'lgoz X;: - X, 
EJ c.alculo del rango es OllJCJ1n rnas ~.encillo qu._. la dr">v1aaon c~tan(J,tr por 10 11uc el 

pOmero se ha us..'ldo arnp.t1an1enrc sin rrnb.;:JrQo t1eru· ">tJ~ dt·~ • ..,,_•nta¡.1"> cor1 rcspt•cto ••S. iJ pnnc.pal 
es que su precis1on <J1:<.mrr1uy'~ •t 1nt•drda 4ue illlfTll'í"'l.J t·l tama(IO de la mu~~tr<.J y;1 Que ~u 
sens.ibd1dad para 1dcn11r1c..-.r carnb1os t"fl 1¡1 chspt.•r-,10•1 •,e v.-. perd1~ndo al (Je¡ar UC rncluir lecturas. 
tuero de lo normal. esto no su.r..ede t:.on la dc~,..1.1cion c~tan<lar .. -¡ porqlH.' incluye lodéls r.1~ 

lecturas. por lo tanto la Amphlud sólo se podra u!il11'ilí cnn tarna1-oo de rnurstra p•~Queños , 
recomienda max:1rno 15 lerturns por :--.ubgrupo. ,.n r.trnh10 1,-1 o~~v1ac1on 1•staridilr ">P 1.1trhL;1 para 
cualQUler tama"a de muestra 

T•m•liO de muestra y au r•lacion con la dl•trlbuclon d• fTecu•nc1aa. 
El la~ de la rnuestr.:1 a tom¡u p.cva realt.r.ir tOdo<> los c.aJD.Jlos antenormenle de~tos.. 

tiene una importancJa enotn1e con respecto a la d1~.1ntllJe>Cn de frccut..•nca. es IÓQ1CO pens.ar que d 
mayor tarnaño de la n1uc:!:.!ra la s.ep¡1raoon cnrrt.' lu.._ rnt•d1as y la"> d1•svrac1onro; cstandarcs de /05. 
5UbgruPQ'5 será menor y v1ccvt?rs...-.. por lo tan10 es conven1•·r1te p..-.ru f1nt"s cstadisl1cos contar con 
una muestra grande. Sin emb.-vgo el aspecto CCOflOmico 1nd1C.a que entre meno< lama!-tO de 
muestra será menor perdida de dinero 

Por otm parte. SI de un.a pobfaaon se tomiin ill a.r:ar muct1as mues.tras de un tarnaclo n. 
105 valores de sus medias fonnaran 1in.-. d1stnbucion de frec..uf"nua-. la cu.al po5,.,. su µr-op.a 
mea1a. )' sus mPd1das d•~ d15.pe1~.1CH1 tan1b1en es unportanh,• hacer nornr QU<-' al aun1enr;tr c•I 
tamar'\o dt>I lote la mt-d1a 1Je la rTil..t'Sl1a frl'fldt_• a r~an»~1·r·.,-. 1n.t• .• 1 la 1ned1a df" la pobl<tc..ron. la 
teoria estaC1is11ca re~ume es.a.<-. idea~ en lo~ s.igu1entc~ lt.•rrr111\0~. t,¡1 u1~~v1.~on estanaar de las 
medias es 

n, = ,..,1-.'ñ 
o = Desv1acJon e~tilndar del lote 
n= Tamaño de la muestra 
las desv•aciones estándares trt"nen a 

caJcula por medio de 
cr • =n V1-(c .. r' 

su vez su propia desv1ac.ion estarlda,- y e~.ld se 

El cafculo de ·• 1-{c,.)"2 se puede tCSl1m1r co1no L--, TanHl1C"n cxr!.lt' otra f(.'laoon t.•nlrt• las 
desv1ac1ones estandares de la muestra y de la pobl;u::.ior1 

..,. ::., . , ... 2,1-
Para calcular el tamai\o de muestra. se tomJn en cuenta fds formula~ .1nlt_•nores 

estableciendo la m.1gn1flJd de la dcsv1acion eslarldar de las media~ l1c la~. nH,,t'5tra-. p.1ra el 
problema en especrttil 

Extste una relac;¡on muy importante ('ntre Ja dPsv1ac.ión estándar y la curva norn1al. cuando 
se calcula la desviación estandar etc una d1stnbuc1ón riorTnal de freoJcrlC.la~. el 68 27<:.0 de !odas 
las lecturas de Ja d1stnbuelón quedan dentro de una rona entre mas y menos l..1na dcsv1aoón 
estilndar (Sigma n) a partir de la media. el 94 45 ~.¡,de todas las lecturas de la d1stnh11aon QUf"dan 
dentro de una zona rntrc más y menos dos. sigma~ a pan1r de la media el 99 73°-b de tOda'.i las 
lecturas cte la d1stnbuaón c.OnCUrren en la zon..--. comprendida entre mas y mrnos tres des..,1a<:1ones 
estándar a part,,- de /a media. por lo t:into es pc.s1ble deduc.ir otra propiedad ad1C:.1on.a1 

El total de la ..,¿inaoón que para usos prácticos se pueda esperar de esa dtstn ouc1on es 
igual a 3 CI' C01Tespond1ente al val0< algebrá1co de la r11srancia t•nrrc 1.as paralelas lrazadas para los 
Hmiles del ptoceso ,e 
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1.s.2. Gr4tftco• de control 
Las gnlltr..a~ dt" control :KH"1 c~ra hen-nm1enta de fas y.1 rnenc.ionada'S que va ligada con ta 

leoria de l,;t d1stnbuc.on not"Tf"lal 
El 1n109d0f'" tuo Shev.IV't E.Justen d1vcrs .. .-i1s técruc.as para PI estabfeom1ento de limites de 

espeaflr-..aoones En algunas or .. .asu::ioes, estos límites se detenn1~-.n eutdadosamenle poi"" medio 
de pn.Jebas. 01ras veoes se han liJ..:10 en lonna nrt>ttran.;t. y la mayoría de las veces se basan en 
e•pnnencuas anrena<es con los matenales y los procesos iéstos Ult1mos son los llamados l1m11es 
de EspC'cir1cac-..1on 

La gente que está en contacto dtanamcnte c:on el proceso y que convive COt1 la vanaoón 
entre pie.zas reconoce e-ntre dos l•pc:>S 

1.- V.-lacJonee n onnai,.a.- E! total de la dos\1'1~on Que el obrero ya ~ que S<" debe 
ptesenlat'. 

2.- Vart..clonea anorrnailea.- Desv1ac.ón mayor a I•• que el otw"cru ya esta ac:ostumi:>f'ado a 
tratar y para 10 que ~" r"Quenra una corrccoon 

Por lo tanto PI pe~-.1 Y•"t CóflClbc lo"> '11rrule!";" cJt.- vanacton normal. esta f1Joso!ia ya va 
1neluiaa en las gráficas do control b.."tJO Ja forma de los ,irniles de con1ro1-" 

Las Gráficas de Control son definidas como un metodo graric.o p.,-.ra cvaluat" !:>I un proceso 
esta o no en un -estada de control f"stadist1co- ' En sus formas mas usuales es un.a comparacron 
gnifica cronofOQ1ca (hora a tK>nl. d1a a dia) de las c.."tractenst1cas de ca11d."'Kf reales del prod'ucio. 
pat1f.'" u otra u.ntdac:t. con limites que rcne1an la r ... .:.pac.u.JéKJ de Pf"l.'.>dUClr. de acuerdo COf"l las 
caracterist•cas de C.."lhdad requend;as Este llpo de grcit1cos c..ocihf!nen una linea c.enlral o media. 
una linea supenCN" que marca ef limite ~penCY de control CLSC) y \J'f""la 1n!en0t"' que marca el limite 
intenor de r-..onlrol (UC > 

La grat1ca. establece la comparaoon de la Yanactón de las Piezas con su tabncactón 
actual. con los llm11es de control que hayan estabfecrdo 

Cuando se han caCCUladO estos limites y se consideran aceptables par¡i 1mD1anra~e en la 
tat>ncacrón . ta.."i graf1cas de control com1cn.znn a desarrollar 5.U m1~ón pn~pal aux1!1ando en el 
Control de la Calidao de la marena poma. lotes o el proceso 

Tlpp• de gr.Oca• dt cpn.ol -
De acuerdo con los dos tipos de datos que CXISfen en la 1ndus.tna. existen dos t1pctS de 

grlit1ca.s 
Gr•f'•c•s para m•d•c•Of"l•s o por ""\raf'1abh1s·· (Graf1cas de media. desv estándar y de mngos) 
Gr•f1c.s ?<9'• datos dP •tnbutos(Graficas de frac-,oón defectuosa u porcentaje defectuoso o 

grar1ca de pJ 

Of'•t'ic:•5 d• control por Y•rl•b'-5.- Es 1a representaoon cratica de la yanacion de 
caractenst1c..as medibfes. del proceso, paro constru.na se toman muestrds selecc.ionadas a 
imervalos. definidos dUf'an'l:e eJ penodo tle producoón. SP agrupan en las ya nomt>t'adas Cll'!ldas o 
subgrupos y se calculan /as medidas de tendencia central y de d1spers.on de cada una de ellas. los 
valOf"es que se ot:Jlen:1an. se van 1nscnbte:")dO en gr-aficas separadas(una para la me'd1da de 
tendencia central y la otra para la med•da de d1sperston) Para cada una se calculan los 
respeci1YOS limrtes oc contfü.I 

Existen mUChas fonnas en que se puede tabular los datos a 1nduff er. los gralicos ae 
controf. 1nciuso se puede 1nclu.r la parte del histograma de trecueno.as. a esta henarn•enta se le 
llama ~~t[9_ge_d_S1.Q~ y debe contener t>as.rcamente 

-Fecha 
-Hora en que se realiza el mut!streo 
-Nombre del Anatista o lnspectar 
-Nomt:Jt'e ele Ja ernP'('esa 
-Nombt-e del proceso o semi proceso 
·T<ITIO 
-ObServo11e1ones. 
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Estas hoJa5 sirven pnncrpalmcmte para reg1strnr lo"i datos que sernn anuhzados 
postenonnentn 

Pam calcular los lim1te"i dt' pnx:ec;o. so toman los lim1te5 3 n ya que •-•n esto!. 11alore!> la 
mayor parte de la!. d1stnbucJor1c•s de fr~cuenoas t1c11den a la normalidad. estos lím11es son 
tomando en coos.deraaón los valore5 de tendencaa cuntrnl y de d1sper!..!on de las mue5tras 
tornadas del mismo lote 

Como mechdas de tendencia central 5"' empfe."ln pnnop.almenl•! la media. y en algunos 
ca50S ta median.o, C:sta ultunn tiene s.us dusventa1as ya que aunque es mucho m.<:t:s fácil de 
calcular. estñ sujeta u m.ayot" vnnac.ión estadist1c.t que la media 

Como medida de d1spcrs.ión se 11tihza el rango o Ja de ... v1aeión ostRindar. ?U'" lo que ya se 
mencionó antenonnente. se en1plenra PI rango cu.;:tndo ~·I t.arnar'c de la celda sea menor a 15 
medlcionc:s y la desv1aoóo ostandar se puech' utilizar p.-va CU..""liQU1er lamni\o de col<Ja 

Para calcular lo..o;. limlteo;. r1e control cu:lndO ~e r-mplea el r.'tngD. se utlllz;vi las ~gU1entes 
fórmulas 

Ml?Cl1as: 

LÍrntte tnfenor de control = X ·- '\cT i 

U'nea cen1ml =- X 
LÍm.i1e supenor de control = X • "lo.., 

Um11e 1nten0f'" de contrnf = R - "la" 

Linea central = R 

Llrnte supenOI'" de a>ntrol = R-+ J.cT H 

Cuando se usa el valor de la dcsv1aaón cstandar como medida de d1spers46n: 

Medias 

LÍfTllle mrcnor de control = X • 3rr i 

Unea central = X 
Únlltc supenor de control = X• 3..-r i 

Oesviaoones estándar· 

Ümrlc 1nrcnor de conttot = ('T ., 1....,.. .• 

Línea central = ;; 
Umrle supenor de control = ,.., • .Jn •• 

cr;;; ,,,.,. DcsV1ac.ion es1andnr de las medias de lns muestras 

a .. ~ Desviac...ion eslandar de las. desviaciones es1andar de las muestras 

Don~ R = Rango prC>nlcd10 

G -= Promedio de las desv1ac.ioncs estandar 

a,.. -"' Oesv1ac.ion cstandar de los rangos de las muestras 

FUENTE f:~hum A V ·control Tola/.,. I• CaJH:J•d' Ed e E es A 

Como ya se exs:>'icó antenorrnente. los 11n11tns de control se calcuJan considerando los 
valores de las medidas de dispersión y de tendenaa central de las muestras. y estos dependen 
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del 1amnr'\o CJe la ccJCJa o subgrupo. por lo tanto se C"".Jenron algunas constnnles que se sustituyen 
e-n las fón"nulas y así no se tiene que cnlcuJar pnra c.adu s.ubgrupo lns medidas CC>rre'"iponchentcs 

Las con5.tantes A, .A_:,B, A4,D, 0 4 """ ·~ncut~ntran t•n t•I nne:IO'.o 1 labla 111 y tas formulas se 
convierten t>n 

Cuando se us..-.n rango~. 
Medias 

Límite 1ntrnor dP contrd =X A:'R 

Línea ct•ntr.11 = :-.. 
Línute Sllpt•nor dt• c.or1trol =X· A='R 

Rangos· 

LÍrllJte 1ntcnor dt• contrul = D, R 

Líne;i c~nlral = X 
Límite supenor de r..ontrol == o.R 

Cuando se us.."l la CJesvmaon e~tandar corno medida de d1spersj6n: 
Medias: 

LÍm1tc 1nfen01" CJc control = X -- A 3 n 

LÍnea centr:il = X 
Lírrute supenor de ex>ntrol = X • A,;:::;. 

Desv1aaones estandarPs 

Límite inrenor c1c control = B :> ,~ 

Unea ct?ntral = X 
Llm1le supenor de control = B • ;:; 

Donde R= promedlO de los rnnoos del sut>grupo d~ tamaño :..n:. y a = promedio de las 
desv1aoones eslandar de los ~ubgrupos 

Un.."1 vez que se construyen la~ vr;3ticas. se interpreta la 1nformaaón en ellas. se 1denllf1can 
los puntos que csten fut?ra de los llm1t~s como puntos fuera de control, cabe esperar QUf! la 
distnbuoon do Jo!> punlos sf:'a de flµo normal y que . como max1mo 27 dl~ cada 10 000 mediciones 
individuales estén é-lfuera de 10..,, limite~ dP control. los puntos ~guen un comportam1cnlo aJeatono, 
en los casos en que el proceso esta fuera de control se s1gu'"'n comportamientos anormale5 que 
son pnnopalmente 

~ Se llama comda a la forrna que adquieren los puntos cuando estos forman un 
grupo bien sen por amba o por aba10 d(• la l1nc:1 ccnlral Se flama long1tud de la cornda al numero 
de puntos que estan ¡imba o <1ba10 de la linea central Sr la longitud de la comd.a es de 7 o mas 
puntos se JUZQa el pt"oceso como anormat . t•sto se puede deber a desa1ustes de la maqu1nana 
combinado con ra d1stracaón del operador (Ver hg 10) 
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Iirn~•+~so dice que ~e da una tendencta, cuando los puntos van rn secuenoa 
ascendente o descendente No ex15te un r..nteno para deCJd1r s1 la lf•ndencia es anormal o no pefo 
s; d1Cha tendencia conllnU..~. lo:o& pun!O!. c."lt-•1·an tur·ra rf•• los lim11n~ dt• .--,ontrol o <t!.UrTuran la fC>rma 
de una oornda (F10 11) 

~nlÓf"l._• latJi"e-• c~~tr•I~· Si 10-. puntos se r..oncentmn rn el Ct•ntro. se JULCJil al proct~so 
corno anonnal esto es PQf" que ar rrner un comport;unu•nro a/eatono no .,,. puPdc espt~r.rr q1H! ~H· 

encuentren muy cerca al promedio Para dec.idir s1 hay t1dhe~1on a la linea Cf:rilral h.ay qu•: <.J1·,11d•r 
ef espaioo comprendido f"'ntre la hnra Ct!nfr.-il y los l1m1trs '"" r..uarro parte~ y observar ·.1 los punros 
caen en las dos p.~r1f'S más cc-rr--in.1-; .1 1:1 l1nl'a ct:ntral ~r PU•Jdt~ dPr.1r que hay ad~u~~ •. u:. ... , (F1g 12) 

~t}e-s/ón __ de los_pu~to"S _• los. l1m1tr.s. d~ conttr~1 P:u.1 1d1~11[1fH._ff ·~ste fJf..-n rJe t•·nr!«nc.i.-:i rs 
necesano. pnmcro. dtvu:::Jir el esP,.'lCJO c-..urnp..-end1do •_•flfff• r.1 /1n•~.1 Ct•ri!ral ¡1 fa•. l111e:1~. t1•• .,OJn!rol t.•n 
tre:o& partes iguales Si dos de trr:s punto-. (""--Of"1'>1_•r.ut1voc; c:;.¡u•n d~nlro fj(•J !rrr-10 (·ere.ano ;1 r.1.-. linea•. 
limite5. se con~drnr qu"" el pt"T>Cí"">O ,....., anonn;""ll ... , 11••ces<u10 Clll'-' fcv. punto-, .,,. ••ncu1•nrren 
aleatonamente d1slnbu1dos (F10 13) 

f l9urn 1 O Corrid n 

1 ine.n 
Centl'"~I 

Figura 17 Adl•C'3iún a le linea ccutr:itl 
~~~~~~~~~~~-1sc 

"º ,, /\_ . .--, 
J V L...J v·.: <; • • 

~~~~~~~~~~~-

1(2 
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flgul".o 13 Adhr.uiñn n los límite~ 
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or•fle•• d• Control por .atributo•.+ Por atributos se enl1ende las caracten~11cns de c..:Jlldad 
que no pueden ser med1cJas con una e~la numénCc'l. pues se trata d'c C.'lractens11cas cuya 
eJdstenoa se juzga a trave~ de un cnreno mas o menos sub1ctJvo J 

Para poder ll~var a cabo ta cia!Ml1C.""lClon de fas caractenshcas de c.t.l1dad por alnbulos se 
requiere: 

- De lA'1 cnteno - De una prue~-i - De una decision 



El entena so cslabt""co de acuerdo con las c~µeof1cuaonc~ La prueba con'.'Mslc en la 
operncaón quo se rcalira p.;trot a11f'nouar l<1 "'•rstcnci.:t o no. del r .. nleno estat;lt•c1do 

En las opcr.tciorH•s en qut! el oratJo de ~ub1t_•t1v1dad de r...nlPrlrJ 1!s rnu!f acentuado. tienen 
mucha 1mpor1&.1nc1a la :nlurc1on y /¡1 P;io:pt!n1•nc.1a (Íf' quien apl1r .. a 1~1 cnteoo La dec1~on determ1n..t 
que dictamen (~l.'.t~ / no r><t!..a) d1•bt• IJdr~ •• ~ ,,¡ prP<Juctu. rnd1c;:1ndo -.1rnplemrntc e.orno dentro de 
limites o ru~ra lle lim1tcs Frecut·t1ft_•fnt•ri1e 1u·. 1J.1lu!. dr la 1n~.pt•<::.c.1on <>•• representan por t~I vo1ror
de su rracoón o el po...-centa¡e que nu ClHnp/e los rt!qu1s.itcJ!. Lit rracoon d1?fectuo .. é1 (t!xpn:- ...... acJa rx;:ir 
una cifra de-on1;1l) 1~s el 1.1a!or qtH! • .... obf1t"ru• al t11· .. 1dir t>I n11n1pro rJp unuJ;id1··· q,,.. fJre~cn1.an 

defectos. enlre C'I nUrnero lofé1I dt• 1ir11lf.1d•"• u1~.pt>cc.ron.tr1;1"<; Lo•, rJ.1fn~. 1•r1 porr_Prit.IJt_" y tra.::_ion 
pueden !>er anal1.ya,Jo•. y oblc~lf""r .:e ,•:10•. ">1.1-... v¡1lort!S dP l1•nd1•nci•1 c1•111r:11 y d1"•Pf'í"-.1(,11 corno p.ira 
las lectura-> por -... a11,1b/t•~. E•.!o •,f' df'tH• .1 q1iL' Id (!1<>lflt>lJCH"-"l l.l1J" (.1•,1,- ........ 1 .1 ,.•,:r.•, ''-'"/!u•.···, 1,1 

Lo que c,1• hol 1Jamac1o c.un1n ,,,,,. 1..;11n1.irJ qu•' ,~,,, u1n&.l•• r..cir1 'º" r.•·¡,~1· .\¡v, norrn 1'rner;•e ">f' 

exprc~1 en los. s1g1i1t•nt1•s 11•rrn1rK)'> 
Un1d.1rl rn.1!co11forrriad.1 - 1•-:; <14LH•l!.1 qui· l11·n~· .11 rne11n-. un.1 drfPn•no<J c.or1 !ioU 

carnctt•ns.l1c.a d1• r...;t11d.td y qu.- r1u curni)Jp C"..üfl 1,1 t>~·P"'( 1f•r...;u 1r.ri 
Un1<f.uJ lh~f,~,;ruos.1 - f' ... , '·• 11nuJ,1r1 qut' pi"'·'""' 1 ,,r:.1 •,r•p.ir.iruH1 1or•ltl' •,¡¡ c.ar<1c1t·ri~;l1c;.-1 de 

Cilfldac::J y eJ rt~qu1~1tO rJ•' ur.o •'">r'e•ildO t••; ¡jf"'C.lí qut• ptt.•~.cr•t.I HllfH'Tft•r...<..10nt•~ que t1acen QUC no 
r.;umpla con los r1•qu1~>1IOS 11•~ u~.o prPdH !10."'>. •':>la c..1ractet1·.:1c.J t••,f.1 1111;1<1.i con la 1n~t1.sfac.c.ón 

del ciiPnle 1 

Cualqu1f"r~1 d•• lo<> co~. !t•rrnrr10~. ~.on 11• .• 1<jn~ y <Jt>p••11::Jf'" rntJCJlO (Jt> la cmprC"~ o la .s1fU4Jcrón 
baJO la cual se dt•"it•.i ron~1111.r una r.rat1c.1 i•t,!'" .11nti•:!o•, 

Gr.:U~c......i p •1e .P<.>1C•~11!•11P (1•· <""ft•!f•<::lo"i 
Se dcnonHnil ••p" ra tr.-i<.r•on o r>·J•c,..ot.i¡t.• <Jr uo11d.•Ce:<. rleh .. •ct11oso:ts o malconfor-madas 

encontradilS f'n una rnu1H,tra dP 11 1ir11<J.1<"lt•'.. "' v.ilor rnf"'d10 d,. p e<;la d~tdo pcx-

p 

e= nun11•ro tJ1 .. • efe lec!(,•, por rnu.~·.•r,1 

La dcsv1ac1on e~l~u1dilr •'"> 

.P(I<"' P) 
,,. • - \' n 

Los lrrn•le<., <1•• c<>nlrol 'fl''ª' qut• r:-n 1,1:. gr;it1c..1s de conrrrn pcr vanabic~; representan et 
valor 3a para p 

Dt•pend1••ndo tJo•I proce~.o a t•va!u~tf ~t· pued~ lener un tnmai'io de mue~tra constante u 
vanable. c.s dC'Cir . .se tom.1n rnur.stras <1 1nlcrvilloo; penód1cos de tgt.Jal tamar"io. algunos procesos 
no pcrrnrtcn r;ue 5'~ torne .-;rpmr.rr rnu•.'~,!ra de igual tan1añu. oor t.•¡emplo cuando la pn:xh.JCC1on 
no se realiza s1ernprP :11 mc:-.rno ntmo y t1ay 0<:--¡".1ones en que !ioe produce en grnn ~,nl1dad y otrJS 
en que no hay prOducaon. en e:-.los c..-Jso~ ~e ut111za una 1nspecoon al 100%. separando las 
urlldades malas de la~ buen.;1s. ">1 1.1 v:tnac.ion ch.- los iarnarios de muestra no es mayor del 20~-s. se 
puede emplear un 1amar1o mt>l.110 dP n1ucslra y ulll1.rar de~pues ILI~ torrnulas ~' la vanaaon es 
mayor, se pueden c1nplear otraé> rorrnula!. ~·n que s" ut1l1cc el promedio del tamaño de las 
muestras y se incluyen tanlo los valore:-. mínimos corno !os ma:.:1mos de defectos encontrados para 
los cálcutos de los limites de control 1 
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Gn\!i<:;>u11>_._-, 
Atguna5 vcce!'I. se pc"cfierc us..'lr el nUn,ero de urndadt.?s dctectuo-...:15 (np) •:n h.JQHr du la 

fracción (p). la inte..-p.-etac.1ón . los prcx:.ed1m1cnto'"'" y los ca1culo'!". !><>fl muy s.,mc¡antcs a la de 
fracción p. s.olo se rnu1t1pl1can los lirn1tcs de con~rol y la hncil central por el t,""lmar'\o de mtJcstra n. 

Umttes de control= nP t 1,J;,~-1-:-p} 
nP- Fraccaon defecttva mcd1n poc- el t.'lrn..""lrí o de mu1.·~tr.:1. numero PfOmcd10 

defretivo o rnnlconforrn...Wo 

Gn¡fiws de cootrol po< oúmt~rn rJP dPh•do> o r!lí'ln)nforrTlfldO.._ r y 11 
AJgunas veces la C."lnt1dM pu:x1\ICH::l'1 , .... rn•1y p<-•flu"ñ..t. alouna-,. otr.t"'. •;e 1nspt-cc1on.an 

pezas muy grandes que a !>U VPL 1ncJ11ycn p•e.•as ¡h• n .. •1oc,r t;lrn,1i'\n ( <JIP'l ton11\IO">. tuerr....;:1~ 

Vaf11la5, e\C, para ~SlOS C.."""lSOS, el !'>ISICffi~ d(• pe>n;cnl¡lJP l1P~~·<:11>.10 110 fuf")C1on;;; por In lanto e}(J'.>\t.•fl 

gréf"1C05 que emplean la c.. .. ·1.nt1dad d~ detectas por onHla<-1 c11• fnbnr .. ac.aoo 
La cuenta de dclcc1os de un., r...ln.""111c.ac1nr1 •·11 un;, 1irudad dt• r••odt1<:·to ·le t.amai\o 

c:on.$\ante en 1nspcCC1ones Sl.1Ces1,...as ~t· 11.una e d p.u11r •1•• , • ._~e·. •,(• r...;1\culan '>u!'> ,-,.0rH·">~nd11~n1cs 
limites de conlrol y !".-U grof1CJ consta de un.Ll lin•~a rn•·ll1.1 cn11 ·~~.ponct1cnh· .1\ prn1nPd10 de defectos 
o malconfonnados los limites de control y tor. v<l\Ofe".". d•• e 

Urntes de control = C : 3,/;; 

e"" p«::>med10 de defcc1os parn n untdadt!~ d•"! prcx111cto 

La cuenta promedio de deh•ctos dt• un•• cJ,1•.1lic---ir:1on dadil ob~·•·rvada en una rnuestra de 
n unaelades de producto de cnracter o tn1n;tr"'oo r..on">t•uitt~ •·n 1n•.pecc1onc-; ~.lJC•~~'"'""· se 1e conoce 
como u. donde u = c/n y los vn.l0te"> th• u ~P nr•tf1c;tr1 en 1.-. or.1111 ... a l1et•ornu~alla "'u ... con su~ 
COrTespooc21entes limite"> de contr~>~- y ~u llnc.1 P4"01neo10 

~ 'u 
Limites de control =u ! 1\: n 

u u I k tHV a k v;._1lon.~s de lJ 

Clasificac16n de los defectos.· 
La mayona dt: las gra11c.as dt~ con1rol pof atnbutos con~1der;1n toda<> \;c1s c. .. uJs.a<;, de n•d1ilIO 

igualmente mala!~ o ~ravcs !.1n •!nlb,u;¡o c~to trih." gr:-h1P~ c.on!:.ccut·11c.i.,1~. ya ~ •• !a c11 el 
proceso para el control interno o ~brt> la •"">lirnaoon de la c ..... 1\1<1ad dt..•L prodtJt.lo rc· .. pecto al t"•rnptc-o 
postenor 

Por e1t.•mplo, c.u:u"'ldo se acurnul.an tOIJO ... , lo"', ti¡x-;•, de rt>Chazo (•r1 1~na ur.1l1c.a dr. pol"Ccnt:-1¡e 
un punto fuera de c:.ontrol puede ser 1nqwctantc l'n forma 1nncce~ar.a pud1l•n.Jo -.cr rr.ot1vndo p<..')f" 

una causa menor o tambien se puede sentir ~--.t1sler • .l'la la uer1·ncs~1 ptlr oti ... 1•rvar •in ;:>11r1to <i1:ntro de 
control . pero Que incluye tres o cuatro defcctcY. 1nuy c.ostOSO">. por lo .intt·nur s•· nan d··f1nu.lo l;:i-.. 
S1QU1entes categnrias de defe<::tos 

Caracterist1r..a C!i\u;.o - es aquella que .imenaz.a c:on pcrd1dn de vida o l)roptcdad. o 11."lcc ••I 
producto no 1unoona1 fuera de limites pt'e5C1110s 

Ci'rac!f>rist1c..a m:iyor - es i1QU€!1la que oc.n~1ona que el pro<1ucto falle .1: •:umptr.- su luncaon 
espef"3da si esta fuct'a de los lirn1tes p<e5C'.ntos 

_ Caracterishcf1 qie:nor. es aquella que ocas1on;t 4uc el producto no cumpln totalmente su 
func&on esperada SI esta fuer..ti de los hm1tes presento'.'. 

De acuerdo con las categonas de los defectos se das1hcan aquellos t'l•tontrados ...iurantc 
la 1nspcCQon Más adelante se presenta una tabla eón lo!> detecto~ ctas1f,cados para 01 pcoducto 
que se esta estudiando 



H•bllld•d del proceao.-
En general. el concepto de hnbthdad 5tQrnflcn comparar la d1stnbUcJón del pnx:.eso con las 

tolerancias. para ver si estas últimas pueden ser satisfechas con51stentemente y con una misma 
probabtlldad. 

El anAlisis de la habthdnd del proceso sóto puede 1n1caar5C cuando tus cau~s cspecanles 
han sidO 1denllf1cadas. analizadas. removidas y proverudas de recurr1r. esto es, sólo despues de 
que el proceso haya sido llevado a control estad1st1co 

La habthdad es una C..."llrac1erist1ca medible del proceso en operacaon. y posee un caractcr 
dinémico. gnificamente se presenta como un intervalo de longitud igual a seis desviaciones 
estándar de la vanable (con d1stnbu06n not""mal) . por otra pa,-te. la toh~ranoa del proceso se 
refiere a unn petición por parte del d1c-nte o del d1sef'\.ador. acere.a de un.a determinada 
caracteristicn de cahdad del producto 

Una de las medidas de la habthdad del proceso mas con1une'5 en 1errn1nos dr los limites 
de especif1c.aci6n es el Indice de habtlldJd del proceS-O o Cp La ecuaoón ( 1} define el Cp donde 
LSE y LIE. son los limites de espeohcacion supcnor e 1nfenor. respectivamente y " es la 
desviacaón esténdar (o un estimado) para la caracteri!>tica de calidad dada 

CP"'" Indice de habilidad = Tolcranaa del proceso I Habilidad del proceso 
Cp = (LSE-LIE)/6 n - ---~-e 1 J 

L.os valores grandes de Cp indican que la habilidad del proceso para satis1acer los limites 
espeoflcados es mejor. Para lograr esto se pueden tener limiles de espccif1caoon amplios o que 
•a dispersión del proceso sea petlueM. asi el coctente es grande 

Cp- Tuler•nci•/60- ILSE·UEl/6 a 

Figufa • 14 ngufa • 1~ 

Tulcrencie Toler•ncla 

Figura • 16 

Tulc1•ncia 

FUENTE:C.stlllo B • López E eurso ·control Est•dlsoco d• Proceso en,. lndustn11 ~tnent8n•• (f9MJ 



En la figura 15. se observa que un valor de Cp "" 1 O 1nd1c:1 que la d•-.pe,.s.on natu,.a1 del 
proceso iguala JUslamt;l'nte la .ancflura de los lirrnte!. de la nspccif1cc:w;ion o sea Qu~ la toh!ranoa 
del proceso ~s tal que perm1hJ la cabida de una !>Ola <hstntluaon. cuafflul'!r c.amb10 en Ja mf'dia 
,.esullarll en Pfoducto fuerJ del limite de espec1r1cac.on en la d.,.uccaon d.-_.1 cambio 

Valort!S d~ Cp menores que 1.1 urodad 1nd1c.-u1 un:1 SAtuacron en la que la vanab1l1dad es 
mayor- que la t~ernnoa del pn>eP.SO, dt! rnodo que una rmcc...1on dt-- In ~ .•. a1lida dr-1 pl"OCeso falla •?n 
satisfacer las especif1c--.c1one~ Las partes d1-.contornH•"i. r.:.Cl'Tf~'c.pontJ•!n u las cola., (reo•one-s 
sombreadas f1gun1 16) dt? la c-urva nounal 

Para fac1hli1r la n11•1cw-n del p<oceso. •--'!'. rer.on1cnUat.ilt• ut11i ..... 1r uno o ma"> 1nd1ct!S IJ~ 

hablhdad Los ¡aponescs ul1h.l'i1fl vano .. pero f":.:1sh•n do.,, que r1an s1<Jo IO'i ma~ utill .... ado-. r•n 
OCCJdf.•ntf" t•I Cp y t-•I Cpk El Cp r.r, lJ<'riorn1n.UJO corno P/ Jr'f~1ct• e!•• h<•bil1dad po!o·nc-.:.lotl (l(.•1 

PfOCt~~. t:!'Slú es porquP no loma '-"º c1Jt~11ln In r:1•nlr.ado r1t•1 rT11~rno y PI res1Jl!ado df•I c:.o:dci.110 ·Ja 
s1mph•rTit.•ntc la comp..."1rac1ón enlrr dos 1nt•!rvnlo.,, 1•! dt• Ja«; 1•">p,.r...1f1c..;:1•:ion1·~. y el de la d•">Pt.•rs1on 
por c~to sP ha propuesto el 1n<11co• dt• t1nl)jlut.1d r•:al •!t'I ílH><""f"!,(~ o Cpk qtH' •••, d1•f,n1do por 

Cpk = Zm1n/3 
Cpk = Cp( l ·"<) 

Dondl" K t•s una mt•r1tdi1 1•..-.c .. 1/.td,1 <Jo• q1.1t~ tanto v.ari.1 ••I pronH•c11n d1·J proceso del valOI'" 
nominal de espeaf1caoon 

K = 1 LSE+LIE·2X 11 (LSE-LIE) 

X es un esl1mado del promec110 .-..r:tu.11 del proceso Si la n1ed1a del pnx:cso esta cenlrada 
cnloncc5 la hablhdad potenc..Jul r-"> 1gu.."ll Qu•• 1.1 hablhd¡¡c1 ro•.1J. Cp- Cpk. ~ f"I p.-oceso no esté-t 
centrado. su 1nd1ce de h.:tb1!1dad SPr<l mrrlOf que el d1· uri pnx:,•:.o centrado y c-...on la rn1srn.1 
d1spe,.s.ón 

De C'"sta manera. el ind1ct• <1•~ halltl1d<1d tt'al ptu•11P .J1...·1t~rrn1nar'.••' •.orno una tune.ion del 
indice de habd1dild po1enc1al del PfCW:t!~ 

Ao;i S(' puede obtPner la hab1l1<1ad t.Jcl prr.cP~.o .t pa111r del tn!.te>gr:irna cjr frpcuer·.c:;'<JS. ~-h~ 

las graficas de control de atnbuio~ o vario1bfe., 
Otros indices de hab1/tdild dt•I proceso •.on ·~' Cps y t>I Cpi lo·, cua!e~ repn•sentan una 

medida relativa dC" que tanto el l1rn1t•~ SUflf•:ior para PI Cil-..CJ del Cp& o f'l lon11tr 1nfenor para el Cpi 
exceden a f;i meo1a 

Cps = (LSE-X)/3n 

Cp1 "'(LIE-Y)f3.,-. 
Lu~ indices r1...•lal1vos a to~ l1rn1t1·~ (1C •''c.IH~c1l1c.•C10n Cris y Cpr c•,far1 r('l.JClonaco~ 

Cps = 2 Cp · Cpt 

Por lo tanlo, solo un.-. de las nwd1das L":!. suf1aente cuando se dcst.•a mantener un registro 
d1nám1co del rend1m1enlo actual dr>I proce~o n·lat1vo .i los limi!c~ dt' c~,pec1fa:.o:ic1on "' 40 

1.5.3. Planos do muestreo para acoptación 
Una muesl,.a se define Cú:TIO ·· una pocción que se torn~• para evidenciar Ja calidad del 

conjunto" Por lo tanto. las muestréls y los rnetodos seguidos para el mueslreo. son la parte 
fundamental estadist1c.."l empleada en et Control de Calidad (Rel D1cc:onano Webster) 

La muestra cs. dcfinrda seglin la Norrna Of1aa1 Mex1c.--ina para prOductos envasados. 
COl.'"lten.do nelo, :oleranc.as y mctOdo~ dP. v.-.11flc.;ic1on (NOM-002-SCFl-1993)como una o mas 
unidades del producto tomadas de un 101~ o part1d:i 



El muestreo de aceptaaon f?!". la 1nspecc16n de mue"i.lfas en la que so toma la decas16n de 
aceptar o no un pn>ducto o "'>crv100, el plan de 1nuc~trc-u detPnn1na 1~1 1amaño de rnue4iotra a ser 
ut1hzado y el entono a'.<.oc1 .. "tdo de la acept .... aon o .. 1 rPC:.hazo 

Lo:<. plane~ dr n1uostn __ -o de acrptacion ··•· Crt>aron p;-i'" o;.ah!ifacr.r la nt•Cl"~1dad dP contar 
con un proced1mu~nto rt1cd1ante el cu..-il se tn~pcr..t:Jonc un lotu ya n0 al 100°ú, ~ll'IO a 1ra>,1c~~ dn una 
muestra y de acuerdo con las c.nactrns.tic.a'.'> encontrada-, '.'>e lom'' una de•:.i">•ón de ac.cptar1o o no 

Las tólbens tle mues1r1•0 ,,, .... nt.•n a s .. afl~lac1•r rJ1r...tia•. rn•c•..-.1da<h_•s ad.:ipt.-i.ndo~<· a cada 
proce~ en espeoal. P~.tao;. ,r.c.Juycn lo~ PfOCt~dirnu•nto~. <1•~ ac1•ptauon 1•0 lo~, qui• el 1;1rn;n-t•1 r:lt.• le.te 
muestra y entena du acept.:tc..ion ~.n rt.•l;tc1of"'~an 

P..tra qu•• ~ea 1•fect1>JO UctH• rt•p<P">t•ntnr laPfO lil 1-:...tl1fl,1<i d••I 1011• nn1e•,1n•ado y la <:..01nt1dnd 
de nesgo Qut." PfOporaOfl.ol (_ • .,. dt•r..1r qlJt.! p1ob.u;nlid.n1 P•1r,h• 11•• qu" (~! 1otr aprob;1do !er,ga un 
pcwcenta1e defcctuo-...t-, y et.- QUP ··~1tt•UlH 1.1 

Uno de l~1s c:las1f1c.;:1c:1on1•r. m~1-. •'fT'''l'"••'L1·. '1'' In•. r1.-u11••, r1t• rnu•"•.tr~o , .•. •·I qut~ u.1!.,,fic.a a 
las r.arac1eri~tu..:..l'> de cahd.H..! t!(Jf .1tnhul1,·, (p.1• .• 1·1 ,, , p.1---.;1 • : •:r .1.111.1fiit"• ,1T'ef1ot.,.ünP".) ,~ 

El Pf0Ct!d1rn1cnto oent.•r.ll p.tr<I ,., ·~-.tablt·cnna•r\ltt •h· l.1---. l.thla'> .... 1;acJ1•.1.c...as de lflUf' .. treo. 
se e:xp<es.a con10 debe scf\/'ir l'll ~'T'HlC.1plO p¡u.i tJ1•tPrn1ir1<ir c1¡o1! ···, !.t 1M"ub.--it)!i1d,1d de accplacion 
de los Jales f1UC' contenc;¡an l11f1•rpnl1··· porc,.•n1.-i1c» tlP <l••ft•r::to'> f()(lo lo o1nienor ~,.ua un t.1rnai\o (~,I) 
del lote. del cual se torno un.1 1nut••.11a de ta1n.1r\u (n¡ y qtH_. f'Ont•·r•q-. (e) o nH•no~ delc<..10S 

Otro asp<"cto " ~1d1•r.;11 P'~ t•I {°11• 1·1 .. g1r r!(>f 1,1•, c.ar.1ct~·r1--.t11:.:1•~ '1•·\ pu_,•>:e50 el 11po de 
muestreo a realizar st>ncillo. doblt' tJ rnul11p1 •• 

Muestreo senclllo, dobl" y rnUltiple 
Mv~S1L~O_ ~ennllo E~• la act~pt¡i. con o f"f_•c.Ji.1:0 rh• ur1 101,. ,11• ilClH•r<.Jo t nn la"> un1dndes dl• 

una muestra tom¡ida ct1· ... ,e lot•· Er• t••.tf> c..;1~ .... o •,p !orna ur1,1 1nu .. ·,11.1 dh:'atona den un1dadc•s 
tiene tJf"l numero tJe <lCcr,t,""l<t.:;lon e •,, , ... ,~.tell e o nu·n(>', \l•·!t•c1o•;. PI :,;11• '·t" oc1i>rur•ba. y s1 no OC..Jrrc 

asi. ~e rechaza 
Mu1•s1rr,o dobl(' El procrd1n11Pnlo t''.• ••I n11'.rno nut• ••11 ,.¡ rnu1".lrpo -.imple sf"! ~elecoona 

una muestra de n 1.u11dade!. del loto_• y .,,. torn¡¡ 1.1 (lt-t.1•,,,,11 \J,. r1·~ t1.u·.11 o .1protJar ~.1 t•I total de 
defectos encontrados ··~ rnayor o rnen<...i ., e .1r.t•·-. lle r1•r.ti:1.·.ir •,1· <>1•h_•rc-1ona una c;equnda 
murstra y se combir¡.;1 la u1lorn1ac . .1011 d,. .11ntJa•. J.,.tr;i tt<':t·J..l.u o rP<J1.1J".1r ,.¡ lo!•• 

Mlie<>H_l'.'o. rnu!ltf>le E'.. !.t +·,o:fl•rp .. fJfl •J•_·I l:H••·~!ff'~J •J<!t>lo_• y •,t• r.ec1•">•lo1 de ma•:o de óo~ 
muestras p..Jr.1 ctt~ciclir c;.oLrP !ti acerta<.JOfl ,, 1.•l r+·ct1;1.'o 

Curva de operaclon OC. 
La relnr..1cri .-.r1!1•• 1•1 p<,r<.1•nla¡1' ·l+· ':•·!•~.:o-. en io~. lolP' 1n•.r1·cc.1oq,1•.105 y la probablhdad de 

ocept.,uon -;e rJ•·nf)1n1na c.aract··r1-.toc . .:1:. tl•: ·~i:,.~r.u.ion OC p.ua ur1.-1 con .. "11aon particular de 
muestreo Cada r..or"."lb1n,ac...1on t•n1rt• 1.•I 1.ull,1r. · dPI lcte 1·1 n1.1rn1.•ro de acep1aoón el tamaño dP. 
dicha muestra. llene una c.arastt:n '>t1r~-1 d•· ,;;.o•rac.iün ñ1ft•r•!r1t•· .... uyo valor St~ preSt'nta 
gnlficarncnte por un."l curva La pniter...cion qut• [Jl•f11._•ra un plnn <:le rnuc!.treo. se ¡uzga por las 
curvas r.Je opt.•f,lc.1on a'.'",.oc..iacta.., r,..on 1·~.t."t L't pPr1d1e11tP r:lt.:' ta r.urv;:i 1~·~ t•I 1nd1c.ador del poder del 
ptan de rnue~llPO P<-'lra d1o..cn•n1nar ··~11re la (-ti•~:l.td .-ccµl.ible ·1 1.-. 1r .. h:Pr•!:tt>lc. o1 rnayor roumcro de 
muestra. la pcnd1e•1t1• C5 mayor y a mayor nqn\t•ro de accptilnon (t.:) 1il cur.H1 s.e mueve a l.a 
derr.r..ha 

Para cualquier fracc..ion dt•h•c1uo•, .. a p .•n un lnh! re-c1b1do lil cur-..•<1 OC muc!".tra la 
prubab1lldad p. !Je Que et !ole • .. e.1 .::ict:plado por t•l plan de n1ue•;trco 

Dodgc y Rom1ng rcff'ndos en Grant ( 1987) d1~11naurn entrr los tipos de curvas OC las del 
lipa A y del tipo B las pnmrras rlan lns probab1hr1.:ldCs de ólccptilC&on de d1ver~as fracciones 
deleciuos..-is en funoon de la c.alidad df">I lott• 1·uando e!", flrnto por lo t¡¡nto ~e dcbenan calcular 
n1ed1antc prob<1b11ld.l<h·~ h1pt>rnen•n1•lr1(:...1.-, •.or1 Pr-.t-.. 1r~40 J;-i d1o;Tr1t'11{ 1on tl•nnm1a1 y la de Pa.S!".Qn 
dan buenJs aproxirnaetonl'5 en pnnc1p10 t;:u"tlo(•n ">on d•s.ron11n1i.,~, o...1n Prnbarpo ~e traz.:.1n como 

continuas 
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Las gn'lfic.-i!i del tipo B dan las prob.,h1!1dadt~"i dr. aceptaoon dt-' un Jote corno función de la 
cahdad del producto. <'">tnn c.alc.ulad.t'!:> corno •.1 t•I tarnar.o del lotr. fuera 1nl1rnlo. por lo que la 
distnbucion 1>1norn1al f~S t•:oo:;tcta. la Or Po1--,•o.ot\ !•ut.•lc dar lJtu•na--;. ¡1prox1mac1onf"s. 'I -.e consideran 
r:.orTectamente COnlo cont1nu;1s '' 

Plane• de muosuoo par.;a lotes por utrlbutos 
En rnuc..has tndu~tn,1-.. dori<J~ ,, •• ·rnple~tn lo-. Pt,uu•-. E<>ln<11!.t1cos ele Central '>t- ut1hznn con 

éx.110 lo-. planes Qut: ~t· nu.•1.c....1on.u,1n .1 cont111\hlC1on 

1_::.._Tiihla~ dt• Oodat- Rom1ny 
H F Dodgt." y H G Rorn1nq th•s.arronouon un cnn¡unto de tabl<i..-. de 1nspecoon para lote por 

atnbu1os. en C5t:as se pre-.1•11!,111 flc_,•. tipo~. dt, ptanc"> •1•· rt11wslreo. plant!S para la prot~C"...Oón del 
pon:entn1e defectuoso tolt:>r.1Ll1• P<"' lo~·· IPO"'.'"Ll. y pl.,ru•c., r;u1• oroporr:1nnan un lirn1tr de la calida'1 
mecha de '."...,,l1da {LCMS) El tin1ru·1n •,,. t.r .. ?1rri- rn•1cha• 'Jl"C•·~. •,obrt' otro~ oncnlado!. hacia f.!I 
Nivel de Calidad Ac(•µ::ibl·· · "JC,.<.¡ urr"1 •< •.•:l. ~-:-r,.•·:.C::J p;ira component(''> y pnrtr•;. critico~ 
esto es por QL.:é 10.-.. NCA ;1unquP .,,,•an rn11f ¡,cqtwr'in•, •,1 .ru-:luyt•n un i;:¡ran nUmr.ro ne ~.1rtf"~S 

def~ctuos..'°'s por lo Qul• .... ~>nncla 1n.1yor p10!• L--C-1on <:on "! PDTL ;aun cuando t•T rect1.tro 1nccho 
del proceso s~il ba¡n ~o-,. pla11c.,, LCl'..1S •.p d1".<"1-.arrw1 ,,,,,,-. n~ir111n1raf la 1n..-.pecc...1on total 1n1.,•<.ha 
parct un LCP.J\S dado y llll.I 1TI• 0 <J1a dt>l prnco~!•O t•!.prc1ft'~tr!;1 ;1•-1 10~. plan,.~ r1P Dodqt> - Ron1rnr¡ .,,on 
muy ut1les p.."tra 1nSPt'cc.1on f~n 1.1 latJnc-... a d,. prcx_hJcto·. •,o•rn1t1~rrn1nado· ... •o 

2 . .:..~iil!_t,¡;¡r_~ S!,m<1nn1_- 1050 {.l' .. ~il Str1 iG5J 
El µlan de mucstrf'.."o c.onCX""...1do r...omo Norma Md1tar Stnnd.1r 1050 e..-. una coh~GC.lc..n de

esquemas de rnut•streo. f'n cr,ta ":'••" •nt.!\.~Pn !o~ trt~r, !1p0·. '11• r-:-iue~treo el ">encillu doble y 
mUtt1ple p.run c,.ad.a uno -,.e ir1c.J11yP un<l u1~p••c.c::1on norrn~1: ••:,~nr:ta y r .. duc..1da.so es1Hbfece un<t 
1nspeccion normal al pnnc~p+o ch .. •I proce~ 'l'" 1r.spPr....:--.....1on dr•<;.put!"io 11n<t p-,.tnctn GUi1ndo se t1a 
detena<ado el his.tonal de c.:.1ltdacj (1+•1 r tO\/cedor y l;i, h•.Junc1.1 cu;1nc10 el rec:-....icnte h1st0t"1<1l de 1;1 
calidad del proveedor ti.1 -;;1dc:> rn•l'/ b •• eno 

La c.."""Jracten~t1c.a pnnc:1pal rte este plan e..-. r~+ Ne;.., Cuan(Jo ~f! +.•mpl~a l;'I norma para 
p4anes de porccnta¡e..-. dt>lt·c1uo~.os lo"> NC:.. 1arian !1t• O 1·') a 1Q'.~ Para plane:;. de delccto~ por 
unidad. hay uno"'> dtt.•r f'~c; ... 1d1c.:on.1!+·•, 'lut• •:re· •·n r;1p>tl.-11T .. •n~ .. t1,1 .. ~a 1000 d(•fer::too; por ioo 
unidades. Nonna.lrnenh• ••1 NCA .,,,. e.,,pc .. -,1f1c..""l µor contr.110 o p<~I i.1 auh:>nd.1d responsatile df.'.'I 
muestr('o. 1amti.en t•c.. ¡10"..1ble tl1'..!1ri'_;u11 enlrP tre·. 1,po".. (.!t• cJ•·l1•clo•, -.¡ a..-~•Ql\df d1f('rt..~n1e•, NCA ya 
que la norrn:l d1st1nou(' t•nlr•• drrf'1""lf":'> cn:1c:o~. rnay0rº!'• y rn('nCrP-.. f•', cOnllHl ... ~cO<)cr pn NCA de 
1% p..-u·n mayare~• y 2 ~..,,,,para rnt•fv">1 es no nr:uptando defecto"", cr1t1¡_os 

El t.-irn;u-'KJ de la 1nuc•:.tr;1 ">t' dt>h~rn11n .. 1 rnt•d1anle pi tarn.1r10 dt•I lote y la .-.el.-~CCJcn dt.• un 
nivel de 1nspccc1on r•1~.1.·n llf!!· 111v,~i1~·, 1·1 n1v1:1 1 r1 .. ~:.",1l;o aln~dedor <jt• 1a mllad r1cl grado de 
•nspecoon que e\ 1\ y··~ p•)<,ill!•• .i11\1r,H10 <'.l.•.lf•l10 Se '"'C•"•ll.l rr.••no ... t.! r.c..nrn1nac-..1on El n.vr.1 !11 
requiere C..,'.'-1 el t.Sobl,-. d·~ 1n<>pPcc1Gn riu1• ••\ni.!'' 11 ·-; t . .-~t; .. •;•,11.1ar·,,3 ~ ~•·H''-'º '.-•• rt•qu1i:•rc de m."'lyo• 
nivel d1"'.cn1n1n"ltono T,1mt..11•n P.0:1~,t ... n r:u;1:ro n1.1f·\f'•, •. •,p••ci.tlf""~. <l« .rl'·l't'c <:1Gn S-~ S-2 S-3 )' S-4 
Los niveles espeoalc"> de 1nsp1~..1on uh1t-·;1n 1lH1"',:r.1•, ,.~tr1 p••ql••!r-1:1•. y PI 111 ... qn cJe muc~.11 .. -.0 
grande se tolera 8 ·~ 

El proced1m1enlo p.arn el lJ~O de la lnti1a f.~:L STO 1050. 5ú re~.urne 
a.- Si no ~e conoce et tam.-,ño del !rite (>sh• .,,,.. •~,lculn. una vez. <.X>nOCldO L'I d.:.110 se 

conoce el tamnño d~ ITilJestrn dc<;.1gnado por un cod1go 111t·ra1 el cual ~e encuentra en la tabla Y 
del ane.1(0 1. y que COtTt.'!ipondc a un nivel de 1nspccaon 1 11 y lll el nivel de 1nspecc1on dctcrm•na 
la relaoon entre el tamaño de lote y el tamarlo de rnuestrn es comun utt11zar el n• .... cl de 1nspecc1on 
l. al 1nicao del c!.ólud10 cuando se requiere de menor conf1ab1l1dad. cuando se rrqu1era de rnayor 
conf1at:Nlidad se U11hzara el 11 o el 111. ·~n la misma t:-ibla aparPcc>n los niveles espeoales de 
1nspecaon. S-1 S·2 S-3 y S-4. que se e1nplean cuarmo las muestra~ Que Sf:' requ1errn son 
relativamente pequerias. cu.-"lndo las prucoa~ '.".".on dcc,.tfl-.lctrvas o cu<1ndu PS prilC11c.amentr m;.;y 
d1liol obtener muestras de tamarlos mayores 



b.- ConOCJendo et COd1go htcral , se dcterm1ru1 el tnrnal'\o de rnucstra en la tat>'a 11 del 
an.,,xo 1 especifu: .. 'lndo el hpo de 1nu1:.•->trf•o a uhltzar. ~,c•\c1llo dob'e o mulllple 'I la 1n..,,pecc16o 
OC>l"m:;tl nguro'5.a o rcrtuc1da normalrnt..•n\c al 1n1c1ar \Jfl t••,\ud10 !>t.! cmph•a la 1nSpt!tc1ún normal a 
menos que ~•launa pcr .. ..onJ autonza<1a 1:.•spcc1!1quc lu c.o11trai\o. o que haya un r...arnt:>to de 
proced1m1entos deh1dO al u~.tud10 d(!l p1ocuso operacion o h1">tonal de un proveedor de 1lC.orma1 a 

nguros..""t. de nguro-sa a normal o de normal a rcducH1a 
c.- P~uo obtent_-, t..•\ prCH¡tani<t de 1nuc~.1n_.o r.c ut1llra t!l NCA dcl1n1<1o como e\ mn.lllrT\O 

pot"Ccntn¡•! ''e LJn1dad•'"> c11·!1«:.h1t>~•·il~ o ~\ 11111nc10 rn;1•1mn dú dcl1~cto!. por L.1cn un1dade!>. los 
valores de lo~ NCA pucdt> ~··r l'~;hpuladtl poi a\~)una .ll1lond.1d ff!!>f'Oll~at,,te o ti1en se esta~ecen a 
p.""trt1r de la~ curv;i-. n~ op•·rannn con•·"..~>0nt11••11t1··. • l t1l.1n <1•! rnt¡¡••,trPO ...,,. t!!>l¡tt>lecc a p..~rt1r de 
tas tabla~;. 11 111 y \V. \,te. qu+• 111ciuyo·r1 lo•. 11••<, tipo ... <l•! !1HH'"..l1PO ·.1·nc-1l!u {}oblt• y •nulhple 

d.~ Para d•!term1na1 101 cc1~p1.n,,t.c1.1d (1,. •11• :olP (.011 bi\'•t• o•n 1.1 1n'.ip••coon del ¡::¡.oC'cunta¡e 
c1e urndad~~ drt1:.•ch.u .. 1•;.;1· • ..,,~ o•\1g1• la ~abl;i ddt•c11<td.1 y Uln ,~¡ NC..A ..,,_ .. ~)('OCt!de ,a, •n~pe-("'..f;,0(1.ar la 
pnml'rn rnlJ•~~tra para ,1n pl;in 11•-· 11i.H ... i, .. u ·,,11,.,1.• ~1 •·i 1 ,,J!nt·10 d,. r11•fp<:to~. o•nc.or.trado~. ,_.~. 1gual o 
n'P1101 al lh1n1cro rtP ·H·,.p1,1r1un 1.•I 1t>!•• 1··~ .1¡ 1ob.1do ·.• , .. , !T1.1~0· o..,1•ra rcct1ara<lo el nume•o 01.: 

acl"ptac1011 se abiten•· d•! i.t •nt1·10..,t•( u0<1 .._.,.,lt•· 1.1 11!1<'.1 Jo·ri·,·.0:11 co1rer,,.>011d1Pl\~c .11 tarnaC.CJ ,!•-· 
flltJC•:.t1a y ta 1ine.::1 t1onl'ont.ll cont·~.po1.<!1t•nlP .•' ~JCA e'"'' 

3 ·_P\;11_1t:> ~C'Cl1Pncial(''\ 
Estos µlant••, t1t•r11•n que "rr con la 1n•.pPC.c1on dt: 1nue!otr.1<,, Pn 1L1 que desptJCS de que !>e 

ha 1n~peccionado c.1d.1 u11111;1(1 •.p to1n<1 la dec.1-.1on dt.• acc¡;,tac el lote. (1e OlQ .1ccptar10 o d~ 

1n~peccion.'l>r otr,"l un1d,1d En e•>t.1<> t,1t,1.1-. corno el 1.un.1!"0 01.~ la fntJe~tra es muy pequeño 1os 
resultados ctt.~ l.1s 1nuc">tran s1• .1n.1hz.a11 con 1nayor fre<;u,.•; .. 1" qu€.• en los plan~s <1c muestreo 
scnc.illo o doble. adefn,1c:, ·.on l1t~ dobl .. acc. . .ion t•n ló\~ tat..la~ nu11nalc~. por l'¡cmplo solo su necc-..•ta 
espec¡t1vi1 unLI 1netn p.11;1 la c.i1\nJac.i 

En lo5 pln11cs dt> ..,,~c1,enci.1 10..•y1ilar ·,e c~.t;1~ec~ un¡¡ ·:011L"\ .Je 1!}dl"c1s1on· entre la 1cu1or. 
de aceptab1\ld,1-i y l.:t O•· 1,...ct1.i,•q El •·1u1·',lrf"O ~e dPbt> c.ur t1IH.l.'.H l1a!>l<1 qUt! lo~s rt·~.u!tado~ t.1e 1a~ 

muestras 1n1J1Q1icn la <1c1•ptac..11Jn o ,., 1t.•c.h.1.lu dt>\ ;011• 1.<1an•1o 10.., pur1to~ QUO;! 1nd1qtn•n lo~ 

resultados del mues.tn-•u. pa•.en .1 1a r1_•01on d.•· ~1c1:.•pt.1cion o l.t de rccho1z.o ~.::. 

4 - ~.J1• 1;,;~.t1r>o f!ll • ~•d .. n.i y ¡.\ano ... _~.11t1·-._;r,.l,)t._• 
El rnuestn•o ·~n cc1rl1·n~t llJ~~ d·~~~1rTu1:.1ljO por ¡.-~ DU<:llJl' para p1opcnC"->Ol\.ar un.a rnayor 

p1ob:tb11H1·"lé.1 dP accp'iV'1on c11· loh•°"' rJ•_, tJna 1:...1lod.td ait.1 1••,t1• t1l'!l•• QlH' vt•r con la 1nspec~O!\ de 
mul!!.tras ••n \;1~ (lt.:•~ \.1 c11·c1~ .. 1.>11 r..1•• .1c•·¡ .. t.:u1u o t•'Ch.1J'oH1f;, \l••flt• t.iuü ·.1t>r ("'_,..on t.•\ ro.~">L•ltado de la 
lf'\Sp•!CC1011 di~ \q<; ·D~l"• 1! 1frtt'rJ1a1.1n11•nt1• µrL·Ct•t1efl\•"~ ~·~tr~·· ¡,l,1fH.·~. °"'e r11.•!>1011<1n e.orno ChSP-
1,ChSP-2 

Muestreo de aceptación por lote por variable~. 
E! p\an de rnu•.".tlt•t) r,01 v.ln•i.b\•·'.• que ~t.· h.i u· .. 1do .1:np1~.11nPntc , .. , el que ~.e ~!t'!..enta r<J' 

rned.10 d•! tao, tnb1a~ "J.IL ~;TD-·1'•\ E:.t;i'., c~:n,:,._.r,c C.."lto1ct..• d1tcrc11tt.~.., 01V1!lc~ .J1~ NCA c...td.a uno de 
\O!> cua1e~. ~st.a un:do ~•~u conc°"'t.o<..:lnl111:nt•_· Cti•-...a o._. opcra<.::1011 

Cuenta con 5 nivele~ l)enP1.1>\''~ '1•~ 11,c~v•-'l..C.1011 t.•">ta d•'11c!1(10 en cu~"''º ~eccione~ 1a 
sección A •!S !a clc-:.c..r~pc1on u•!ne1al ch• !:;J~. '-'\;11ll'':> (ie mue~trco. la ~e:;:.caon B. proporoon.;:¡ los 
planes ba!.ados en la dcs"1ac1on e:.tan<1;u dt~ la rno••s11 a cu.:uido t'S de!.C.On<:>eida la del p1occ~. la 
seCCfón C r1a planes b.:.~><ido':> en el r;111no dl· la n1ue':>tra o en el prorncct.o de los rangos do..• la 
muéstra ·~n ";úbgn.Jpo-. de tarna(10 n=S. cL,.'llillu la de•.v1~1c1on •:stanoar del proce~o t~S dcs.conOCl.da 
y la scccion O proporciona 10~; planc•> o.;.1--.auo., en el promedio de la mues.tr a par.-. el CJ~ cuando 
la desv1ac1ón estándar del proceso e~ Cü!lOC.1rJa 

Lo':> planeo; de mut>slrt.•o -,,.on usp•:c111c.."ldos para cuando se tenga uno o dos h•n1tc::;. de 
espcof1c..ac1oncs y~• se t1•·nen l o en.,~ NCA. poi (• 1einp\o par:1 1•\ caso c~ando s.e tiene un soto 
limite de espec1f1caoon ~e p ... ~de .. rn~•l•'..'<tr t.·\ rnt•todo que 1r•cluyc el indice K. o el Que incluye el 
indice M. es.las dos letras 1dent1f1c..an a do~ ind1c1.•o:, qut~ ·.e prc~··ntan en to11n.i numen,;.., tabulados 
paro diferentes "ªlores de MCA y tamaño dt.• la rnuc5tra Para cuando se c1nµ1can dos lim1te5o 



Un1carnentc se puede t>mph!ar t.'l mi~todo de tA f•'>la"i. dO!". letra·~ cone~ponden a un lactar 
empleado para dr-tcrnun¡ir la aceptaoon o et 1t>cl'lazo Ot!I loH~. corno~·•~ t~xphc .. ara 1na•, adt~lantf" 

El proced1m1ento p:~ra PI uso de la<, tat>ht"i. MIL STO 4 \ 01 P":. ~11n•lar al de la..., tablas t,..,IL· 
ST0-1050 

a.- Con el conOC'.-1n11cnto c1t~I tamar)o del lott.• ~.- hu•.t:.I el r...od1go l!tcr~1\ a pa111r dt." la tabla 1 

del ane~o 1. de .acuerdo ni n1vt.>I dt~ 1n""pec..c1on t.:.oncspond11•ntc ~··· cspec.1t1ca •·I tipo dt· 1n· ... µecc•on 
a rcahznr. nortnal n:<1uoda o r-,.tncta. p.11a ,.¡ 1ruao r1P l.11 ••F,11j(110 '"." '"'•ne n01"ma1m .. ntc ta 
1nspccoon 1 notn\al. en la lnhla corTec.r,.r>rvt11•ntr al t1~.Kl d•• 111 .. p1.•r1:1or1 r,C" oti1:t.·nt.• rl r..od1go liter;il 
pam encontr<u t•I tarnatlO llt• l•t rnuf~stra con 1.1 lt."tra <.On••.,pon11tt•nh• al cc-.<1100 111t>ri11 y t-1 tJCA ;i 
ut1hzar. (de acuerdo con PI provf'f•l1or o ••lt•n1do po< mt•r110 d•· l.1~. r.urva--. 11•• np4•rar...aon¡ • ... e r..on<xt• 
el tamaho dr. la muestn'I 

b.- P.ua ;.nOC•!SOS CC>n vannU1!1d.1e1 tJt>•.con<y,.111.1 .¡ ,.1 mPfo<1o ll•• 1:1 r1f•-.·.t1a ·.inn •!'>l.1nd;:i• ·-on 
un limite de e!>Pt!C1l1c....;tc..~on ~.e (_•rnplca t.l t.tt,1.1 .. n lit q,ue .,,. tr>('.!l;yr• y;¡ .,ra el valor d1~ K o 1•1 de M 
El lote -:.f~ act>ptara ..-,., la d1h·rPnc1.-1 1•nt11• ,.1 :1rn1!1• ·.upPnOf o 1nfPncx y lo1 tn,.<11.a dt•! ·.-;t'{lruoo 
d1 .... 1d1do erurr l.""l dt"''".11ano11 »·.~:1n<!~11 , .. , rn.ly<,: u 'lJll~tl .1' -.;.1!or ch• I"'" l(L1n11t•·· P1on1 .. <l10)/C1·<.,v c;td 
:>o o 1gu..--U Que Kl E!>t,. valor.-: .. K ~··· cnc(!('ntr.1 1·n la 1ntcr~,rrr .... 011 t..•ntr•• ,., t<1111dt>0 de m1u•:,tra y el 
NCA a-s1004""ldo o elegido 

c.-Prua un proce.,o ron ·.·,1r1.1bt1·{1,Hl '.1o·•-<.onocn1a. y UPO o ,10.-;; hff11t1•r, de ••!"-.pt~("",.1f1r..o:-te...1on c;c 
empica el filCIOf" M (tabla la) r·.tt· t.11nl>1f"n ... ,. "ncucntra o..•n 1n 1nto..•r-·,t•cc1on rn!rto t>I ta1nar\o d1~ ta 
muestra y el NCA corrc~pond1cntl'. ,., lotl' •,t•r•"l ~tct•ptado ... , c"1i;•n,10 ·•e t1f!nt• ur1 \1m1l•• la d1ferrncia 
entre t~I promedio drl subgnipo y dic .. ho hrn1!t• l11'J1l11do ·~nin• \a {1e·.v~;iac~n r•,t.,rodar e•, 1ncnor o 
1gu...~ <J ~JI. s.i :;.e t1en~n dos llrnite..-. t•\ 1011> ~.,,,, .tct-µladn ~.,e=• ...=i 

(LSE-X)· _..._-= P1. 

(x-UE) · S "'" p._, 

El lote c,.cra act•Ptitdo c;1 Pe.. • p,, fl.'\ 

Ound1• X prnrne'~J{, ll•'I ·.,1bgn¡¡.o 

LSE y LIE = L11n11(' ... ~up~·nor f! 1nfcnor lle espt>aflrA-c¡CJon 

:-; = Do..•<.viac,on est.tnl1::111· df•I \ole 

Planes de muestreo para una producción continua. 

1 -Mlll.'">t.reo Cont•nt;o 
Estos planes estan c:S1!.et\i-tdos para la apl1e<H"1on en un :lu¡o cont.nuo dt un·dades 

1nd1v1duales de ~Jfoduclo. QlJº (aJ 1rnpliQ•J~· acPptaaon o 1r.cilaro en h:tse unuSad-por·urudad y \b) 
ut1hce periodos ;tlh~rnados rJc:- 1nspec.aon y muestrPo 100%. depen<.!1endo de la c..-il:dad del 
p<oducto observ.1t1o La 11ant-d;1ct d1• rnut.•s!rt'O'> continuo-:. norm;:1lrn1~nh• d1F.pon1hles ~-(• '1es.tgnan 
CSP-1 CSP-2.CSP3.CSP·A CSP-M CSP·T CSP-F CSP·'J v CSP·O: 

El plan CSP· 1 lue c1e~>.ano11a,10 por HJrold F Dodgt~ el p1occd1f'"l•t•n10 e":> al 1ntC1u de \a 
producc.ión 1nspeCClonar P1 ioo- ~ <1c 1.1~. un1c1a<.H~:; consrr:u11vnrnt>ntc y con11nuar hasta que un 
Cierto número de un1d:l{h~s. dt•s•Q:<.-ld.1c; 1 "º lt_•rm1no"'> <.Se muestreo 1Pcn1CO'io. cumplan con lo!> 
requ1S1tos dP'>pues de haber 1n~pecc1on.r"ldo 1 unidades !;C dc-scontonua dicha 1nspecoon y se 
revisa solo tuna frnc.r...1ón dcs1gn.ad;i f d•~ una 1nu•·c;1•a 1mpa~r1al cu.indo se t>ncuentre un.r""ll un1d<id 
defectuo-;a st• regresa 1nmec11ata1nPnt1~ a la 1n5po•cc1on 1 QOr;,., y cnnt•nuar así n<.'l"'.".ta QUt.• ·..in1dadPo; 
sucesivas no contun11an defectos 

Postcnonncntc se desamol1arcn \05 planes. CSP-2 y CSP-3 para rcduur :a alternanaJ 
entre la scler..caon 100'%. por e1crnplo parn 1~1 CSP-2 la c..1ht1c.aoon para ~I mlJestreo es ta m1s1na 
que en CSP-1 o sea 1 unidadce, buenas deben pns.."lr ~ In 1nspecc...1on ioo~-o nntes de pasnr al 
muestreo. r.icro 'SI su cr\cu..-:ntra con lina unidad tief••CttJO'>il no <:.e 1n<:.pt"'C..C10na 100'7'-, corno en 
CSP-1, !>e 1nspecaon.an cu1dados3mcn!e las s1gu1c11lc~ unid;tdC!> 51 cu<.1lqu1cra de C!>ta~ 1 unidades 

os 



se regreso a inspección 100%. 5l no se encuentro defecto !.t~ l .. :ont1nua 1n'!>pecc.lonnndo 'ª tracc....1on 
t .134 

Plan de nlucst:reo para control del proceso. 
Es mucho rn .. "ls tito\ conlrular la producoon d1• pi1 .. ra!> durante ~u fabncaoón. t.• ... am1nando 

muestras pequc1\.""1S a 1n11•rvalos t11·<~ut~ntes r1•gularnH~nte pr0Qra111~t<Joo;. En u«;te tipo de ~l~ne:!> ~e 
logra un t..~u1hbno entrP la p.art"" 1•c ... --,11ornir . .a y 1.1 •~ ... 1ad1-.11c.;1 "ª q11P t•\ oti¡et1vo us .,ut• .,,. ~ornen 
muestrns pequui"ias y reprt~-..-n1ativa .. <.31• \:. p1~i<h.i• .·101' .11 11•;111.•;11-,e 1•1 rnue~lreo a 1ntt~r.1a\o•, c;.e 
puede detectar dcl1oenc.1.a--. t•n t~I proc1~~ y <...11~11•r,(~r la p1LXh...iC.C::..un de dctcc~O"'.o. en e':.lc tipo de 
tat>l .. -..s se espec&f1ca una '!"•Cflt~ (1(" pr<JQrou·na!> de 1n1 . .1>••.lr1•0 'on 1nf1:c•·~ rje c.al1dotd que i.rupc:lf'"ooncn 

un grado de ne5o00. la !re< •1Pnnil de l<t toma (l•• •r.u .. -.11.1•. f :(J', ~ f{.)(:t•d1rn1t!nlr>'> a -:.cqu1r par.Jo 
comph.~rnentar la tat.oi.1 corno put~dt! ~.t•r 10--. p.1~.o~ ;_...1r.1 l.1 .1. . .,¡i1.1,_ .. ri ') •·l 1«cti.i.ro d~ 10·. 11 .... h·!> 11 

\rans1oon entre la•; arr.un~.1.1nc1::1~. · •·,1\t•:, <..!1• .. ri...t fallflC-• y '" 1··.t,1111•,1ir ... a E~lt! tipo dr tal.tia<;. -...e 
da~1flc....""1n en trc~ llt>O~ 

n) - Cuando \as cond.1C1Ql'l(_'~. de fnbnc..111~u1 dur.1nt•· ur1 1l•~t.·1rn1r,,1<lo ~,.·1iod.o .J,~ ~,r0<lucc1on 

perrn1te separar un,;;1 pon1c de i.1 pr(Jd<,u:1on ~(,11~\.1n<.lo ·101t·-.- 1nd1v1th . .;..1\1·~. 

b) - Cu.ando no 'je po..1i_od1• ··•·par.ir p.;:111e t11· ta p1c")(J\.JGCJon para 1or1nar IUl••S 
C) • Cu.."'"tndo un lotP dt• fab11t...;:1r.-1c>n ···~ aoreq.1 ,nJ10111:11,,-:..,nl•·nlr .. • durante 1a opcrac1on 

P;ua t"Stos tre~ e.a~~; qu1.• ~.<:)f"'I 10•, riu•· ~e enClJt~t1tr;111 ,.,, 1., in~u·.111,1 1~on-nal1nente se han 
desarroUndo las l;tt)las d1• 1nue-.1rt>O '>•fl f'f11b.H{l•J C.()f1\0 hdn '!".ido de--.;irtoll.v1.1~. para •-'Oflci1CJont._•5 

espeoales de c-."""tda ptoces.n. a111una•. -Jec·~~· no S•! .1<.!<HJtan o1 otros t.tn fa<_urnt•nte. p<:.r lo que 
rf'sulla rnas c.onven1ent.- P\at>or•1r \lll pl;H1 é•: mu.~~,trt•11 que~.!"! adap~f· nt p10C.t."'SO en estudio 

CtJando 1.-, p1l)d1Jcc:on ~.,. pu••l1•· •,;~p.1r.u ... r, lolt>' •. 1,d1v1(~•1:llf'!'·, '..t• ha Ch!~<trTollado una 
tabla c~ta cucr11,-. a.>•' (lu~. "UH!7'n•, , .. , ;. y ,.\?.. +•l pnrn .. r-, ·1.-1 •r•!r,1rn.1( ion .. ,obfP la trt:'C•lt!f")(':a d•~I 

muestreo. e'i:o ">'-" detcrn11n.1 por rn•"110 •lP ·~o-., 1,1< t<>1t" ... ¡ ·• · •t1•1,t"1 •JI' ·.-1 ~.r0t1l1•_:, ion ..--... 11c_.ul.111do 
el nU1nero de ptP,ra~ p<•r ho1a 'I la ,--'>11•t1C1(Jf1 c1f•I pt""CJ",~, • ._,i to,1•.,111·-i ••11 •·7'iH•f!l·nc1,\"'> .-tnt•-•nort!S (•I 

proceso ~e cJ¡-¡~.if1c..1 í'n PrTat1c.o c•,tabl•! u •:onl•QliVJo El ·,»(;c.'.'·lo ,u,.··~· 'Jo>tP1n1•r\,t 1•1 tafTl¡\1-•0 •1e 
muestra dp1op1<\•"10 par.1 t~L 1~1vt•! .-ir••p1,1t)IC' d1.· ·~.i/\dit'l q, ... ~;· •'·,t11,.11r. t._'fl (_•1 ~,ffx:;1~·.8 E~,1c ·.1a'Of .e.e 
puf:'cle dclerrninar 0.1-..an:Jo·.t• t'fl f"L •1e·,,.r11ii .. 1"'>n .-1n1 .. 1,or . .i.·: pro< ,~.,e, 

Ot! at:11P•do CCJl1 ~;1•, •-11.1<'1••11!·'" .1•, ·1,_1 ;,•(>' ""º 1·•,1•_• •,.! \,1<-,1l•c..;11:1. 

Er:tah_r..O-L·n PfO':•."~.O qui.• 1nu·rn,1h·ntenH•1":l•~ e•, ti1 .. ·1u .. i ' ' 1n;:110 u <¡.J~· c. •. untllit de h~n·no a 
malo ~n 1n<l1C10 anticipado 

E.~tabl+>~ Un ~~uo_·t._ .. ,CJ qli•· '...l:1 '·" ft>l"l•·1u,·•·\q r.;1·.1 1.if1,!orinf> pPro prest.•1>.,1 (.-tmtJ+co,. 
graduales o de.s.h.-aen.i•nto"> •·n 1ui..1 U11+•c •. 1n11 c1 .. t;1•...lc1 ,f ,i. .. .-,.¡.1·.t .. t.h: tot.·n:11n:Pnh1·• u ol<u.c. l.t<...ton•!. 

Go<ltrQl ... 1<10- Un prQC.(_•!-.Q Que pn~~en1.t \,1 '''-•(lt·n.-1.i .111lt·1to1 y .wh1.JI (lt" t.·~ta1 t:onlfo\auo 

tn:>p~co~te~~;~:r:;~~a~1~:~:~1t::l 1 .':'~~:~)~\'.~~~~·~: ::. ~1~·.:. '.~~·;~~:~~1'~~~~,r~rt:~~~~~\c;~\:~--,~ ~•U qu•· ~1.11 ; 1 
, i1,,

1 

Los plólOf!<:; <ll• rnlJe•,ter•o ~.e .1pl1c.an (IP rr1,u, .. ra que -.t·.tr1 t·f,\<:t1c.os faole:<. de man.:¡ar. que 

so aoaptcn al proce~ y QUC ClJrnpl¡\n ~u fu11c1on 1·\cct1v.t1nt·r1lt..:. •·I anlcnor ··~ un e1erTlplo cte un 
plan de muestreo sin 1r1clu1r La L-ic1_•pt«cion o eL 1 e.:.na.ro par ~1 una •n~peccion dentro del rn1srno 

pn:iceso y establecer lJlt con1ro1. ['151 ~e pueden t~~tat1lcce1 olios rilane'"" Que -..e ad<-lptan a cada 
cond1oon en par11cul¡1r. fundarT1t~nlac10~ o;.1crnprC" en \,1'.• 1eo11d":. t~"">1'1d•511cas 



1.5.4. Diagrama Causa· Efecto 
El du1gn1ma de lsh1ka.....a o de poscudo como comúnmente !;8 le conoce. fue dP. ..... arrollado 

por l<aon..J l!'»h1k.a~•. de la Un1ver~dad de Tokio en 1943 y es una hcrram1enla ~.umamente útil para 
entender e 1nvest1gnr las relaciones enlre el problcnu1 y ladas las causas posibles llene la ICM"ma 
del esquelclo del pescado. el prob4t.."rnn !>e representa como In c..-ibr..n.• del rn1!>mO y 5u~ cau!M""Is 
estén representadas pot las espinas.. estas espt~ a !.u ve.r. pueden t:ostar 1nfluenc.iadas por otros 
aspectos que s..- r.~prcsentan como ... uW1v1s.1ones dn la~ 1n1.smns El proc~d1m1ento par.a su 
clab<>f'aoon cons1:>h,• en 1dent1t1car el problf!ma. despucs determinar las r ..... -.uo¡.a'!'.:o. un;i v•~T real17a~o 
el esque1na. 1nvt'St1gar y d1sri\ar C:Jlpcnrnentos pnm evaluar PI efecto dt.• c.ada c..-iu!>.a en 1•1 
problema. v :l<>I ~t! p~1edt'n founar no solo un t11agrnrna c,1no 1nuc.hos los •:u.""11e~ se \fnn a 
complernentar para la !;.Oluc~on dí' los problerna~ 

Parn (,: .. on·.tn.J1r10 ~t.· agnJp;1n las c--<lus.<1<> dr-1 ptoNema t.•n c-..J...J.Htro o rnas c---¡teu0<1a'!', t~n 

algunas 1ndu"iotn .... ~ <>t.> les llarna lns 4 t~\ ~ rnat1•nalc~ rTI(!lodo•. rnaquan..ana -; n1ano de nora 
P·11ne1ri se con!>~ruye el 1.·~ •. qu••l.-to. t~I cual •.e 3"'>t•rne1a al th• 11n p1•'".C..'ldO de nh1 su 

nornbre. t.•n l.1 ~tl1c.la, •,e t•!>Cnbt..• el r.-.ctor "ildl ~lcl ;notJltH1•.t ·.e 1rji<r1!1l.c--in y escnt:••f""l 'a•: 
C.'lt€"Q0fl.""1~ e~'Je<:1f,c ... ada~ p<..l".!t•norrnt•fllt• ~.P reu1•,tr,u1 1r;d.1•·, la~ C" .. au~...;¡~, po-;1blt ... d•~I problema y:I 
agrupada'.> en !>U catcgon;1 con1•!>po11d1cnle ~r ult1rno ··•· t\.1ct..• l.na 1·vaiuar~1on de todas y 
dest.•ch;..u1 •1•1ue1l.1~ que n<i ~e.in vcrdad .. ras. y ~t..· c-t.1t>0ran c.c..•r1clu~>10llt'S ~bre el h.•rna:. 

FIGURA• 17 
Ot.a.GRAMA OE PESCADO 

1.5.5. Diagrama do Pareto 

~- Problema] 
--- -~-- - ~--·-- --

El Diagrama de Parelo es definido c..omo una de las hP.rram1entas rnas poc:Jero~ 
ampliamente usada por su utilidad p..ira determinar cntrt~ un numero gr.'1.nde de pl'"Oblemas ~ual 

será el mas 1nd1cado para ser estudiado SJn 1nciuir mucho 1raba¡o analit1co En otras palaoras se 
puede poner el e1ernp\o de un problema de detcrn\1naO()l"l de Jos costos de calidad En una planta 
se evalUan los costos del problema 1nciuyt..•ndo los co~tos por matena pruna el proceso. cos10 por 
anillls1s. etc. y uno en e~peoal t!S t.!1 mayor. ~~ta caractensttca se separa y se analiza con el 
Diagrama de Pareto. graf1cando cada elemento que contnbuyc al costo de éste parametro. y el 
costo que a;x>rta, postenorn1ente se puede graf1c.ar pc>f" c..ada elemento qu~ c.aracterishc.a es la que 
se considera más 1n~portante por el costo que se reporta y de esta rnaneri\ esta es la <.aractenst1ca 
que se estudia 

El diagrama se U11hza generalmente en segunda~ etapas o pa~s 1ntemeo1os de los 
estudios para dt:otectar. !>-Qluaonar o prevenir los problema.:. 

Consta bas1camente ae la reprcsentac•on por b.arTas de la 1nc1denoa de cada factor. 
seme1ante a un histograma de frecuencias. ~n embargo. en f'S1c e.aso se ordenan tos factores po< 

'º 



su incidencia de mayor a menor y en el otro eje se gmf1c.an los pcwcentaJes que repc-nsentan cada 
factor. 

A continuación se esquematiza un Dmgmma do Parelo lipfc.o 

FIGURA• H 

D&AORAMA DE PARETO DE DEFECTOS ENCONTRADOS EN EL SOBRE DE 
REFRESCO EN POLVO 

1.5.6. Diagrama do tendencia. 
Es un tipo de gráfica en la que se cJa~f1can ciertas c.::.1raciensticas para 1dent1ficar su 

estruc1ura o afinidad Es deor. en un proceso donde ex1:0.ta aerta vanaaón, se puede delerm1n..."V 
lus carnctcristu:-..as a estudiar y evaluJr la tcndern.:1n d•~ Ta c-1ractenst1ca para d~splazru'Se haca tal 
ocum efecto 

Cuando sP grafica el efecto de una vanablt:> en tune.ion de otra en una gráfica de dos c¡e":" 
X y Y St .. le conoce como Diagrama de Tendcnoa y penn1tc 1denllfrcc'lr patronc~ f"n la re1aoon de 
dos conjuntos do datos 

FIGURA• 19 

GRÁFICA DE 'TENDENCIA DE DEFECTOS 
FRECUENCIA VS. TIEMPO 

31 



1.11 DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO ""BEBIDA EN POLVO". 

A conhnuaoón sedaran las de5Cllpoones f1s.icoqu1m1c.~s del producto en estudio a~i como 
de sus pnncapales 1ngrc.-d1enles 

1.e.1 Definición Fisicoquimica 
La bebtda en ~vo 5-e puede '1efmir como polvo hornogéneo granular fino "Mn prcsenaa 

de grumos ru particulas exlm1'as de ccior correspondiente al ~IX>f. et r:.u.nl al ser preparado de 
acuerdo con las 1nstrucaor.es proporciona un.1 br.btda con sabor caracterist1co •:: 

Dentro de las bebidas en poh10 sir· ha he-cho la '.'>•:Ju•cnt'? cias1l1c.aoon dentro de la 
Industria que se ded1c..-¡ a la rn.-inufactura de e:.tc tipo de pn.><Juctos 

':l3:~t!U:la_t:n.....P.QtyQ_<1.l.~l<'".--.m<Ja- Se le conoce .1!.i pot" tcr.er el 100~1c de azuc.."!r neces.ana para 
la elaboraclón de la 1n1srna. es decir no t·~ neces.ano .<tgrt..o.gar otr.-i r...;1nr1dncJ de .t.."LJC,ar al 
momento de su prepar-aoon 

:.6-~_bt_~¡.i CJl_PQ!vo_5e!f1!al.ucarada: Este p100uctu cont11•ne ~e.Jiu un,¡• ~arh• del a.tL..tC:c-iir 
requenda y en las 1nstnicc1one~ ••t" ~cJ'i.'.tla la cantidad "extra' de a..!úr .. ""Jr a ·•<JfP']itr :ll :<.cr claDorada 

:..e_~~__g,a_eD_PQl't_O r10_i"l./'tJ<"...<:uf-¡da.~ Est.t con..,tJtu1do t¡a~cament(" ¡>or un concl'ntrado de 
COior y sabor por lo tanto cil 1nomt•nlo do prcp."'lrar la bebida es ncces.-ino ;..gr-~gar !Oda la cantidad 
de azUcar 

Los tres tipos de bebidas en polvo :.on muy 5'ri1lélff!S en cHanta ;.-1 composioón. eo;.tón 
formados por sat>Or"es . co1ores ür11f1C1élles y ac1dulantes la d1rerenci,1 !n1..,1c-1 •.!'rilrc ellos es til 
cantidad de az:Ucar en su formulaaón. las empresas lideres en eJ ramo han hecho aira d1st1naon 
entre ellos. ya que tambl('n los ~1nn d1ferenaado pOI" el !tpo de merc.-.rJo haoa to~ quP van 
d1ngidos. poi' e1em~o. los prod'u.::tos no azucarados son nnr.ntadoc; tlaaa el pL.iblrco 1nfanlll con 
sabores como fresa. fra1nt>ue!'..a. n,-uan1a. etc los c.e1n1 azucarados c..uentan con s .. aborl!~ m;'lo;. 
tradicionales como 1.:ima1C."'I, tam:.nndo horct1ata. que gt~ner;alrnr.nte t>I arna de ca!KJ cons.ume 
más frecuentemente. y los azuc.arados han sido los qui! st• h~1r1 d1ng1do al mf'rc.""ldo de nc-ctarcs o 
jugos los que son cons.um1dos genr.ralmente en rl dt"sayuno Otr<t 1J15!1ncion que ">-e ha hecho es 
que se ha 1ncrernentado el uso dr Sc"libo<es y ~xtractos naturalr."> para loo;. Df"Uducto~ 

sem1azucarados y a.rucar.adoo; por que e-.f,-¡n onrnt<l'1'~•, ,1 la t->Cblac100 <1e mny<.)rc'., rect1rsc~. 

t:•conom1cos 
El producto en estudio es una O•~Dtda en polvo '.'>1._•rn:aJ:l~c..uadn l.t cunl ticnt• una parle ae 

azUcar en su f0f"n1ulaaón y es nt?cc~élnO :ign.•gar otra c..tnl:~aCJ ;:i; nu.nnento tle prr>parar la bebida 
La forma de prep:u~.ción cJe bebida de o;,¡¡DOr .1 '-1ª'"1•1 dt~ la bebida en polvo. es yn un litio 

de agua . d1~ver el contenido dC"I -.obre (40 0) rnns SO{] de azuc:H o cnd~;l,:;1r ;-1J •Justo·. 
Existe una Norma Ohoal Mcx1c ... ana que.-,.". rchcr•_· .1 Bellidas no .1lcohol1c..""J5 In Nom 1·439-

1983 y las claslf1c.a dr la siguiente manc>ra 

CLASIFICAClórJ 

Tipo 1 
a - Bebidas de 
b.- Bebidas Nu1noonalcs 
e - Bebtdas BaJaS en Calan as 
T1po2 
a - Refrescos de 
b - Refrescos sabor de. 
c - Refrescos baJOS en ~llorias 
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Deflnlclones.-
.1._ L6~QM_QQ_iJl.CQbQhc¡1s. Son ;.quenas qut" adema·. (je aqua pot.able pueden contener 

como m8X1mo un 25°1'> de aleoh~ elil1co. edulcor;'lnte,..,. o;.."lbon.rantes. d1ox1do dr. c ... arbono. JU{JO'> o 
pulpas de frutas, verduras o legumbt"es y otrus ad1hvo!). aulonzado4..o P<X 1.1 SPr..tct .. 1na de 
Salubndad y As,istenaa 

En el c.,~ de b~t>id.1-. nt1tnc1('>f"L,,":t.IP"", pued•~'l conh•nf"r <1<.Jf·•n:t•, ·.11tam1na• •. prolf•1n.1s o •.u~. 
htd~•LBdos dr c..-1hd<1d proh••c.-. '-'QH1vill~n1~ al de loi ,__., •. ,.,na 

1.2.__f3t:.btcJíl::i_Ot; __ Son aciurlla5 cl.1txxad.1s. r:o11 ·•n rn11nrno (jp io~-.. y un rn.1,.1fTlO de 2~-;C de 
jugos o pulpas de frutas. verduras o legurnbre-> v qtJt• curnplar-• ~-ern I:• esp•~u•w....;tr1o •·n l 1 Esto"> 
límites no son aplicables en el C-1!.0 de b("b1da-. que por r.tJ"OfH!'• h•cn•c..il~ i c.;uacter1•.t1r .... 1~ 
sensonales r.o son alcan.zabtcs 

1..__:)j3~tli_s1~~l.rt!C!Qnale~ Son la~ qlH' ~.e elaboran con u•• mirnrno dt> 1 5n.;, dt• prolP1nas o 
sus h1drr>11z.ados de calidad prolt~•c-.a t-qu1v;1lPnlt-, al dt• t,t ·-:..1•.e1n;1 y 'l•J~· r-urnplari c..nn lo 
espeof1cado en el punto 1 :' 

_] ~-tl~t:w~__::_tLt2i'!!Q">~t~J_('_.,IOf"hl"> Son a•1u• __ <IJ;1-. qut• ··ri .,, , ._.oni;)(1•.1cH~fl .. 111n1n.1r1 • ! ,.'..o del 
azUc.."lr s.ushluyende>lo por edulcorante· •• 1utcr1.".h!íJr, por 1,1 s~c.r.·l•t••a ''" S;11utJIHl-1'1 ~ .:.• ••• ~ ... ,.: ... l 
que curnp(an con lo esprcd1c.ado eon lo-,. 1nu',o~ 1 7 o l 3 

LS_R_e~Q_Q.C~ Es aqut•I que contir .. • rra•no·~ di•I 10"''- -. <.cmn m1n1rno ':-·-~ 11•• 1uuo-, o 
pulpas de frutas. verduras o lt~OlJmbres y qut! curnpl.1n ron lu t.•<.,p .. ci~u ... aóo ••n el ~'•Hiio 1 1 

1_Q Refrc:;co_ $<,":t.bof_ d(• Es aqut•t que put>dt~ con1ent.•t JlJ'JO~ o P•Jl[";1•. ch• frutar. v1•rdLJra~. o 
legurnbfcs en c.anlldad rncílOI' al ~FO y 11ue 1;un1¡.Aan cor1 !u esp("Ctl<' . .tdo •·n ,.¡ ::1pa1!ado 1 1 
Quedan compt"end1dos dentro dt• este grupo ••quelln·. rt•frt·~.c.o·. c.;:r«l'> c.-'dltrhlt~~, ('"~P•'r_1T1c.1<, le~ 

dasafican como de un or;.abc>r •nclt>f1n1do r....:iracter1•oflco r 1nt1crentr a! µrodlJCto 
'· 7. J3~fr~sc..o_b~-i10 P~)_c.-.a!onas E~ .1qu.-•l f1Loe Pn •.u com~sicu:>n ellrn1na PI u•,o de a.·uc.ar 

sust1tuyendola por edulcorantes aUlonr.a,_10.-, por la SPrret.u1a de ~ól:1ibnd:11d y M.s1•.!(·!1CJil 'I QlJe 

cumple con lo espcof1c.ado t•n l 5 o 1 6 
El m~lenal en e~tudto no t_•ntr.1 Pfl n.ogun.a rl•• ras r .. t!(•,.;or1a~ e 1ladas y.1 que ele .-.c..1H~rdo 

con la~ dcfln1oones i'5h~ no Cut.•n1a GLn ~>u'r.1 d•.• frut.1 o rj•· "''''t.!llfil .,,_¡~ -..atJOf•~.., y ':.~Jk...><es ~on 

art1fioaies y no se encuentra ,...n forrnil l1qu1da ex1•,!f~ lJna !"~orma Ofu:1.1! n1t••1cana llarnada NO,.JI 
-086--SSA1-1994 en fa r.u.al !>l' t1accr1 con~·der.1cior1e~. y ~.,. (·•.:,1tJ1•·' ••r: •,•spc<:rf1r ... 1c1or1c"> para 
bebidas oo .ilcohol1c..'"l5 ..-: . .:::ln rnrd1f1c.-1ci•H1.-~. o•.1 •,1¡ corn~c:· .. c•·--'n : .. r, •·P1:J HIJ:..> t;1rnpo-co ~t· •cf·•~r~n :1 

las be~d.-:as. t•n prnvo. 5010 se t1acc un.1 U1o;t1nc1on µ.11;1 ~,rcxluctc•, ··ri ··¡•, r;iue t1a,.a ·.1ao 1eduC1do 
Pc'lretal o !OlalrTi.-~nte el porcenta¡t~ de aru,-~.ar ">f' prnpc1 ,, .. ,1 .nclu•.1r: ...... '1•• 1.1r. b••L•dd'- ('f1 polvo ·~n la 
r.Jas¡flc.-icion de Beb1dao; t•r' lil r-1orn1il Of•ciai r .. h, ..r1c_.¡u .,1 

Clasificación de Bebidas no alcohólicé1:.. 
TiPO 1. 

a .. Beb1dds dr• 

e - Bebida~ BaJa~ .. n Cai: 
TIPOll -

a - RPfres-::.os de 
b - Refrescos -:,abar de 
e. Refresco._. ba¡os en calorias 

TIPOlll.-
a - Seblidas en polvo 

a 1 Bebidas en polvo azucaradas 
a 2 Bebidas en polvo sem1a.z:ucaradas 
a 3 Beb1das en polvo no azucaradas 
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'1.6.2.. Principales lngrodiontos 
Los pnncip.alc~ 1ngredwnh.·~ son 
Azúcar Aado citnco 

AzUc.ar.-

An11humcctan1e 

EI azúcar se obtiene de l.a c......-ia de a.tuc..-.r y !.u drfln., como polvo de color blanco 
Ufllfocme al tac.to. s..r.r1 pre~ef"lQ~I de oru"10~ ni h•rrones. ••I 11po de aJúcar r•~Qurnda e~ ""Rcrin.ada- y 
debe cumplir con I~'~ s.io11111.•nh·~ ,•spcc1t1c.-.c1onc~ 

GUA ORO• 1 

ES.PC.Cll ICACIUNES Ofl_ AZUCAR GRANULADA 

~-ee<n~~1::__0~~~-~1o;.1coql_11_n~1c;.."1~ - • f.D I 10C)U dr rnur~.tr,1) 
\"Car....._. ~ ..-.~ %Mn• '"º""'°'1r1 

~;~s~~-· -· g~,. 
o' 
2500 

----~ 

·------ __ .. 
' tfc;:Z~~~~-eSicU~_s~1 -

~~~~~-~ - _- . 
: ~~~,L~~~,~~~~~:: 1 ';~ ~lf1c d; ª-"~e.ar se ci~é,;c -cn~-~·--i~~:~l 

f"UEHTE. E:.fiJA" ,._.. 

. de <liJli.1 a 20• C_} __ ' 
•4,..,..:-,..,.G.u'""•<-~<=l.,..~,:;..,,,,..,..,o,<.l .. "-'"ar.;.--,~·1,~Je.·¡';:"' lmp [:d Cf" C.5'-

C;t~c;t~ns11c.."\~ m1gn°'olOQ<C.•," -
Dado Qut• es1e pt"odUC1o c.nrt1rnc un ~:;, de t1urn,•<1<.td muy b<•Jo. los. m1croot"'garusmos son 

incapaces de de!i-<""lTToUarse y no St• rt"qU1L~Je '1c un an ... 111~1s rn1ciob1ül()(j1co pcn6d1co o;.1 se con~erva 
rn c:-.ond.c.ioncs Optim.l.S de alm:teL"1i.arn1cnto 

El 01.zuc.ar rs un rr1a1cn:il c...urn;un.-ntc- 1rnpor1a11t1• para t·~tc i.'1n<!•Jcto es el compor~nte 
mayontnno y por lo tanto le conf1f·r•• ;11 prcX1uc10 en pc_"llvo la r-,racter1~t1c.1 de l1brc t:uio t~"i el 
v(•h•Culn pnnc1pa1 para -;u m<tnc¡o y l1~1c .. .oqu1m1c_"lmcntr lt• proport:1or1;1 "°' •-.•tbor dulce v f:iol1ta la 
S011it'1l;()a,j cto_•l rT'1~rno <11 ~f'! ~11.•p:n.uJ.1 '.i !>etJ>d.I ..,,, h•JrT1t•d.1d t' t11qc~_1•_,coruc1 dilr1 o;..cn r1f• ~.L;rn<1 

1mponanr~.1 p;ira ta e"it.:1od1d,1d 

Acldo Cítrico Gr.anula!" fino .. 
?otvo !·•~ J forrnndo po.H cn•,1;11 .. c... tr.1<Ju<.:1r1c.•~ ·.ori <J\c,r y r ... on ··.ihor <•c1do \_.ar<1ctcr•~.a.cn El 

ácido es e! s'"'l' n.10 rna1t!n<1I ••n prop<_,~r:;.¡on do~or;put·~ clel .11ur ... .ar 11" c .. on: •• ~rc al producto el ~Jtx>f'" 
ae;(jO r_ ... ar,1ctrr1•.t ,·o y ver '.u ail<t tii·¡ro•,.._..-,¡¡ocidarJ •!·. ,¡n el•~n1t•nto 1rn~lOr1antP c"l c.untrol~u parn 
g<1r.1n11zar ~.u e':>taOolidad ¡unto con .. , a.:uc.,1 al mon1L'nto <1•~ ~,rr e!..1lt<.ir.tda la t:etJ1da r:J~D1do ,1 ~u 
alta ~.nlub11!d.1d tac;'1!¡1 l.t ,.f .. pdr;-\C•Of1 •!•· •:1 ll!•':>r-r.a Sur, <~-u.1c:t.:11•,lic.l.'· r.·r•rh;lfl<Jl(•·; r,.on 

CUADRO•;;: 

ES~CCIFICACIONES _q~ ~CIDO C_l"!RICO 

c-~~rncter1st!ca~ _F1c,1coqu1 m1~1-. ~ ___ ~.fJJ /~00 'J _<~t.· niu~~tr.a1_ 
=~~!~~itiú-~1~.~--:i_-. - - "·~ M.-tx °'<:M1n 
r~!Jreza _ 
Hum~dad 

:-s~ .... -tJ.11d"ád-

. ·-------- -· "99 5---

, ~:~amen1e -~ut>lc e 1 y'"'°'. cada·as-·mi d-c -------~ 
-·~i~~~~~~~~t=~il!~~º~-~-~--:_·------~--~ 



CP@t;1_e_rJ:?1rc;:.<tS __ rn1crob1Qlóg1c;,.¡.1s ".'. Al 1gu011 que coo el a.zucat. por 5U baJO ccn!cn.C:So do 
humedad • no es ncccsano prnc11r..:1r nn.;:ihsas nucroblolog1co!» si se con"ierva det>tdamentc 
almacenado 

Color ar11flclal.-
Potvo de ccior ro¡o cuyo componente pnnc1p.'ll ,.~. el color ro10 # 40. cooor..1do por su 

nombre cornun Roto Allur¡1_ su nombre qu1rnu:o eo:. el de !,..al d1~1ca de 6-h1clrox1-5[(2-nu?hl-
4suUofcrnl) a.zor2-acido nat1al{·n~ulfonic...o ·.u a~P•!cio 11·.1co t_··~ d1~ po1vo. se t.•ncuentra hbfc ele 
materia extra;\a y a¡ustado con ~al como 1••:r...1p1t_•flh~ Estt• n1atertal 1urK.:..1un;t como ~.u nombre lo 
1nd1ca para r...olore.ctr la '.'>Oluoón f1UU o;.e va a elaborar y por '•ll t.Ja1a conr.•~ntrac.ir)(") ~·rr1circamcnte 

no 1nter ... 1t•ne en tcxrna 1111pc .. >1t.1nt1• Our.-uo!c• c•1 prV<"·.1••,(J •.u .. r-ir;1:-:t1·r1•.t1c..;1•, '.()•• 

Sabor ar11ficial.· 

ESPC:CIFICACIONt:S DE: COLOR RO.JO• 40 

: (g nex>J -d(. mu(•!>tra) 
~/of.llax 

º""º 
i-i o00--
14 000 

19 pprn ~~ 
3ppm 

~~~~'!- -.=J 
--º-?!:'º-----------J ____ 13sooo_-i 

-:..:..:.::::::::..==j 
-- --·-------; 

-----·--·---' 

P04vo lino un1forrne <11 tacio. solut"Af• t•n nqua re~ull.ldo d1.: la rne..zcta de 1ngred1en1es de 
onger:i ar11f1c1al c:uyo saoor y olor es c.aracter 1~t1c.o .i ¡.1ma1c.1 

ESPECJFICACIONES OEL SA('l.OH ARTIFIClAL 

™~~-J:::: F•:•miu;='>CÁOS . _ 

' Sabor /olor 

:·(g t 1ooQ -clt· rñ~e_~tn~:) - --·-- ~-===-=~=---~ 
';" ~ .. .,;ix _%M1n 
. 8 o 
Caracten-.llco corni~trable .-i.1 ·patrai-1· i. ·1~-av-;;:-s - df;--

i 

t~~;~:~~~~i~/:~ ~~~~~1~0<.J1-C~~- ~ 
1 Cuenta lOli:il r ¿o¡;¡a.~es- -
::_B._~-~~~ y ~¡;~"~~d.:.ims 

• u~a pn.Je!J.."l '!"·•~no;.onat_de T•po_tn:tnogl,Jl.ar 
· io· ·, 1n¡111 <,obre rnalla 60 

~ ~b CXXl_ulcJg 
• 1o_ u1c19 

___ 1qo ul~g 

En e5te ca!>O, por tf"ner un rn.tyor r," de tH.H11t~dad si se e5pcaf1can c.,r.ictenst1cas 
m1crob1olóq1ca~ que !:.On 1mpo11nntes µnr:1 la est01bH1dad de dicho 1natena1 ya que en el producio 
por e!>tar prcsr.nte en un pC>fCf"ntaJc pequeño no representa 1nayor nc!"..QO su pnnopal funciones la 
de proporcronar el sabor c.aractcri!>t1co a la bebida 



Antlhumoctante.-
POlvo fino de colOf" blanco, con.slltu1do por pe-ec1ptlados de s11ice aglomerado~ y m011dos. 

su funca6n dentro del pn:xjucto r.s la do uv1tnr el endurccim1enlo de los 1ngrcd1t,nlc.., al pa50 del 
tiempo, s1emprr. y cu.-.ndo !>l! encuentre per1ectnmente prott•wdo r:h!I mt,•d10 ambienle 

1.6.3 Composición Proximal 
La lónnula tipo para un..'l beb4da en r~vo .scrrnazucarada es 

Ingredientes 

Azúcar 

~~~~~~C]tñ~--
099 899 

TOTAL 100000 

Al ser preparada la beb1d<1 t;cne la ~•uuu!ntc cornpo~1l...lOn 

-~9~ª--
Azúcar 

-AOdo c1trlco 

._Sat?o'. 
_e;:~-~ 
Ant1humcct:--.nte 

"4Bas~ n~í1neda 

88 495 
1) 180 
00 283 
00 035 
03 5"' 10 
00 0035 

La compo~oón proximal del producto en polvo C!. In ":.1Qu1ente 

caracterisoca 
__ 00_5 

Cenizas ___________ Q2 2 
Er-P!.~~~------ op_QO_ 
Cart>oh1drato!» _ --~ ?_9 __ 
Total ___ - --------- 100 00 
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Las cspeoficacioncs para Bebida en polvo sabor Jamaica SOO' 

Caracterishc.~s m1crob1olog1cns 

l:i'?.'1n~Y- Levad_lJri_!~---- __ _M""1x 100_uf~g_ 
Collfonnes Fer-'lles Negativo 

Las caracterist1cas de l.""l bebida preparada tarnbu~n so mciuyen en la especit1caaón • pcM" lo 
tanto, las espeof1c.."taones del producto PfOparado de acuerdo a las 1nstrucaones ( 40 g en 1 11 de 

agua a 20•c)son·....,..---,---=-----,~-----,------==~-
C•racr•r'la•1c..aa r111,eo9MÍl'ntc...9 .....,Jix ,.,..,.;n. 
% Absorbanela a 490 nm O 437 O 337 

Aaº-._t!_Z~:=E9~_Q.c.-1~qij--==--=~-º~~,-~f---~-=---=~º~°'ª== 
Ph 3 48 3 36 

1.7 PROCESO DE ELABORACION DE UNA BEBIDA EN POLVO 

La elaborocion de una bebida en polvo c.onsta de operaoone~ un1tanas que son 
bé.s&camente el mezdado de polvos y el envasado é'e lo!. rmsmos. cuenta tamb1Cn con pasos en 
los que se U11llza Ja fuerza de traba¡o human.a este sera descn1o como se realiza en la cm~resa 
Gomas y ColOldes.. S A de C V 

1.7.1. Proceso d• manufacturad• un;i bebida en polvo 
El proceso de .elaboración de bebida en polvo cuenta con los pasos descntos a 

cont1nuaoon. mn~ ~1delantc en el capítulo de melodolon•o se muest,.a el dmgra1na de bloques del 
proceso con las condiciones de operac.ón del m1sn10 

1.- Recepción de Materia prima y material de empaque.-
Los matenares se recaben en la J>'anla con sus respcchvos cert1f1cados de calidad. editados 

por cada proveedor y las características e<>nsjderadas más importantes son evaluadas por el 
departamento de Control de Calidad. Jos anáfiSls son f1s1coqwm1cos depenchef"'do del ma1enaJ 
recibtdo. y microb1olog1cos a los que tengan nesgo m1crob1ológ1co El Dt!part;imento de Control de 
Calidad, despues de obtener los resultados • decide s1 el matenal cumple con las especificaciones 
corTespond1entes. 

2..- Elaboración de la premezcla. operación de mezclado (Mezcla 1).-
Esta etapa es la operaoón de mezciado de polvos finos que ocupan menor proporoon 

en la Bebida en polvo. el mezclado de polvos es definido como la d1stnbuC1ón de particulas de 
dife,.entes caracterist1cas en un volumen dado 
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Existen pocos estudios acrrc.a de_~ d1chn operaoon. 5Qbrf! todo pofQue nor111n1mente se 
emplee la po)cl1ca y In cxpenenc1a l<1bof"al pam etco1r un tipo de rnezc.lado en csp~cHil, adcma5 
de que los po1v.-,....;. ti1•nt:fl una amplia 'll.i\11Pdad dt- prop1edadc!> tic flu10. lo que h:tcc cornphcado "'>u 
e~ud10. 510 embargo ~e h.1 llenado a nloun.1s • nnclu ... 1t)fH~s con H•sp<.octo ¡1 ~.,ta opcrac1on una e~ 
el hecho de Que las part1culas dt• p<>l'llo dt• d1fcrPot•••; 1n.ih~n:tlt•!. 11 ... ncn d1fcrenuns en cuanto a su 
tamafK>. Torma. compo~1•-:.ion qu1rn1c•1 CC>lo1 v d1!n•,1C.l.1 j c.011ter11c10 r1t• hunu•dad y ">u P'>t.1do dt: 
agr~ac•on. todo t!~.to 111!1uyt> ,.,, 1,1•. c¡ua1...1,.r1 .. ,t1c.;1s dP !h11o r1••1 1nat1:n,11 1••, c1rc 1r p.;1r:1 una 

operaoon con1() el 1no.•,•• '.1.Ju <!•• '11.il»11,11>·-. .. ,, i•()!V(J , •• , rn~.y •:11pn<".H1t,. ''' 'º"Tla +·!! -~uc el 
mntenal fluye dcntio <11•1 .,quipo :1•,1 .1 1.1 r11ezcla <1P pulvO".. .,,! 1 .. tl.t d1'.,t1n{l1JHlO •·n ~H~·· tq:,.o•. 
tornancJo t!n c.ut.•nt.1 111ur:...1n,,., •,. ;.1 "Lu•r:.1 r ... -,•· .. iri.t ¡•;t•,t t',1( ••..-1n•, 1tu1r •,.(")hrf' ur1;1 •,1Jpl't1 .. -.1p 

-_tJh;_;:,<;la d1~.!llt>ut10,1.t t:•, 1.t nH·.•c,,1 d·· ·.ot.,!:)" (r-r11n¡:..:ln<>11t1·•, ~l•<to·.) qtJt- :•:riu•t.•rc de poco 
C!>fuerzo p.ara fluir c·.10•, •.011 (h•1 t1f•O c1•· •,01,Lln•, r1•• lihrt• •ll;¡O ··•·rn•·¡<tP~···· al .1rur....;:u o la .... al con 

contenidos de t1un10.!t1.v1 t>.lJ"" 

~.M~l.:cla. D•·.¡v•r<,1va E-. ·.1 1n•'l'c!.t •1•• .,,,1,,.ri.11• .. o .ig1omcr<t<lüº• q1a~ rcqu1crt: de un 
esfuerzo yrandt" para !luir ·,•J!JH' ur•.t •,11pt•r1,, '" ···.to '.11,1r.tcnza <t m1•.rc..la!> d'•• t1;1n11ar; y otros 
rn..-itenales e.un c.onto•n1110'!°"• dt· t1tJ•T1,•<1,1d ."lnltJ.1 tl•·I 'º~ q1i•· ~.(' .-1u1on10.•ran enlrt..• -,, con !;1c.il1dad y 
que 1nciuso s.e ~hieren a ta•. f'·u••tl•••, cl"I 1~qu1fXJ <.orrH_1 1,1..., 11,u111.1•, f·~cula .... Ple 

En el mPzciado dt.· rn<tten.ll1 ... •,ul1(lo•, t.,n pol1,1n •:;•o~lt.·fl tre~. t1p.o•, pnnc1po:1lcs de mov1m1t.•nto 
dentfQ del cqu.ipo. t•I mov11n1Pn10 c0n,._.ct1·.'o ti!• ~]nipo•, d+• p~111icul.15 .-inalugo a 1a turbulenc..a en 
un flwdo. el !:_TlQv1m1PT1!() 1j11tr.1.,o. que c.:iractt•nl'a al rno..11rn1Prito de par11culas separ:ldas y es 
analogo a la ct1fus1on +•r1 tos fllJtdo!". y por ultimo••\ 1l'''..11n111·n10 c11• ~1.an1cula!> rrnmando un grupo 
lJrllforrne de la~ m1~.1n<1-... Qtlf' n·qu11•rc d•· t:)(.>«O e~.f1u·r¿o p.'.lta flu.1 r11cl10 rnov1rnu.:nto e~ s.irn•lar al 
de un fluido 1am1n .. ar 

Prn lo qu,. Sf• t1.J ,.,.,,,;,.--:..-1110 e:.. 1;n11t>1t•n rH.•C+";..1nu .11!-.l1n;¡111r lo~ par<1mt•tros qllt..' '"ie dt'ben 
considerar en el 111Pzcl."l1jo y 'l•i•• •,on la~. v•1nat>I• ... qui• t1en••11 1nfha•11c1a en la veloc;clad del 
mczc:Jado y en el orat1o <Je nH"l'c.l.tc1o E-...1.i.-... pu•.•1jen ~"f .i~pup,111.1•, 1•n 'JO<> ~.HH"\Op.almente. L.as 
as.DCJ:idas son la opt..·rd<•011 'f l.1-. .1~ .... c1,u1a<> .:,en,.¡ .·q111po 

L:i~ c;1rar·!1:r•o,t1c.1., ,,,.¡ •,u.1~0 " ron ... •rJ .. r.u •,("l- Forrna y t.:Jfn.irio u._, f,1 p..Jrtic1•la 

D1stnbuc1ón r.J•.•I t.Jn1d1~0 rl•• ¡_·,¡rf1Lut.J C••ns1c!a11 •-·~; cJ•'< rr •~·/ vol1un•·fJ qu,~ ocup.i un poJso conoc1r.Jo 
del sólido Contcn1<10 <J•} fJ!•fnt.•U<1cJ C.ir.1cft•risr1,_,,:; <i•• f,"¡1¡0 

~~~I~• {JPI •«llJICo<• "-OfO_ 0,,no•n~,HJIH'., y qeClfl•."ffid cfa•/ •'<"l!Jtf)O d10H!rl~10n U<.!/ 

agtt<.1dor. tamario y r:o/ocac1on '1•• l.t.<; p11er1as '1•~ .1cc .. H;o n1,¡f•!n.oius d .. r.on-;tu1cc1on y ft.•rrn•nadcs 
en fa s:;pt•rf,..h.! q11•.• •·'.t,ir.i 1·r1 )flf.J< tn, n11 "' trl,of••r1.JI ;- d•?t.ii:,,~; <>nlJr" 1.i CJtl/~I / dP:<:.C."Jtg.1 LJt?I 

equipo 
La métqu1nan:1 Pfnpl1>ada +·n t·ste p.a~o es un:1 ~1·.u:ladora Ribbon-BlendPr. o me.o:c.l.ictora 

de llston. esta maqu111.1 llen•• r.1•, ··•í..ll·"'nlt! p.1rt1", t>I cuerpo de ITH~LcJ.lt1n ·~~ ~erne¡ant{.' "un ta.ton 
en forma de U. cuenta con un <i~l•ta<Jor hon.ronl<tl cun t0rrna de t<)rnlllo sin t1n !>t..• C"nCuPntnt 
sostenido a los lado~ dC"t tai:on. en uno df~ t."' ... to~. l.1do~. se une a! motor con 11na tJ.-rlda o con una 
cadena la cual pt..orm1t~ qui~ el tomillo rt.•..lltc.t.• t•l rnov11n11•nt0 hchcoidal mt~z.cJ;indo t.'l rnatcna1. en 
la actualidad SP cnC.tJentran una grnn vancda<I 1jt~ 1arna1)0~ y p<_1tr•nc1a~. •1e 1no1ort,S. t•!J el tipo .:1~ 

máQu1na Que se u"><1 r...omunmcnte para la n1cz..:1a d•• rnatcnale!:> ~.olido!> en polvo St: pueden 
encontrar un d1fr1enlc~ c.;:1p~1cHjade5 potcnc1<1 de rnotor l1p<J y forr<ia del !orn1llo. dependiendo del 
matenaS a mezelar a c.ont1nuac1cn ".>e muc~tia unJ f1qur<1 de la 111c.:"cl~1Uura t.•n1plf•.1da a~1 como 

sus cond1oones 



FIGURA• 20 
ME2CLAOORA RtBBON BLENOER 

~
p·~=~~11~:!-, ir2~D . ··- -- ·----·-- - \ 

Ahrncntaoon Manual. cornpul:'rta t"n la parte -;upcnor drt r.-uerpo 
-~~~ro~ Mar~u.-"""tl compuerta rn la i,arlc ~,f,..nor y al centro ~~l~e!~ 

3.- Mezclado (mezcla 2).-
E~ta mcLcla con· .. 1~ <h• lo-, malt•nait••, prO\lt-r.u_•ntP'> ch.• la rnezc:J;¡ i rna•. el ácido C&tnco y el 

azUcar o;c c.ar.1ctcnzJ pcir conlt•n .. 1 1•><1<>'• 10., 1~1.111•1,:11t·<., ·1t11• r,Dn .... 11tlJyPn l:"I be~da en polvo y que 
ademas Pf"esentan l;1s rna·tu11•·· .-"1il••rt•11;~ •• 1•, 1•n ru.11110 a c: .. :11actcn~t1cas f1s1cas. esto cs. la 
cJ1ferent'.'~<1 d~I l<tm<tr-10 y torrn.l d .. p.11 ... , \Jl;1 1•1 t•·.tu.·r.·o (iu» req111Prcn parn 'lucr porccnta1cs de 
humedad. den!.1dad. t.•\c por Jo 1.1n~:1 ··~ •Hl.I •.'!;1;:ia QtJ•! tarn~ .• ~·n dt·bt• •_.¡:>r mon1toread.:t de cerca 

El tipo d•• mf_:cl,-¡ '>P r-H~H'lt•n.·.1 ·-:.Orno 1lt• hr...-::1 (l1'-,tnblJt1v¡¡ ya que t•t matenal quP. se 
encuentra en mayo1 p1opoo-:_1on t''> t·I a:uc.ar y t·I .tcirJo ,:1lr1':.0 •.nn polvo.., de libre nuio que ~ SP 
mantienen le10~. d1~ la tllirnt-lla<l c.011'.,••ry;ir:1r1 (1,cll.1"> carnct••nc,tic:..1.-. 1•! p1oc(_• .. .o de 1n1'!zc.lado t.•n 
esta etapa •"!~ igual .ti d•• la rnl•zcla ~ 1·n l'''·• rn1•.Yc-l:1\\ºr;1 t1i-0 Rtt"lt·nn Blt>nOt'r p•~10 •:.on mayor 
capacidad las conC1:Cl(>ne•, dt• •.--. 1n.u¡u1na .1 1it1t1.:.u •,c;r1 

fCapaOctad 600 Ko -
;Potenaa df.!I motor 3 Hp 
1Ahmentac.ion r..-1anu..J1 con1p11Pf1;1 •!f1 l;i p.tr'lt: ~upcnor rje! cuPrpo 
l~scarga Manual cornpu~·rta al Lt·r·!~o Ot-11_,.1·1v<J 

4.- Envasado .-
El envasado ~.- reah.za dt.>c,t.Ju•~·. d1·I nic•.;cl<tdo \.1 flH".l'.Cla t~omO<)cnt>a d€" tJt.'"b1d._-¡ C'n polvo 

es vacaada a tolvas de c.:1pacjd:-1<i ª':.ro•11ri:K!.1 dP 100 kl] el<> po:vo. l.i~ CLJ<lles tienen mallas para 
evitar el paso de terrones o grurno~ qu,• pue(!;tn .1fccto-n al envar,._. La maquina Kióek.ncr Banelt es 
diseñada en este C.:'lSO para el llenado y !>t•ll<vJo "º •.oti1( .. , 1nc11\11duate~ de ta bebtda. debido al alto 
grado de h1groscop1c1dad de las rnaten<1':. pn1n.1s. st• 1111\1za para este paso un rnatenal de 
empaque laminado por adhc!>1·,¡o~ con estructura G1asspoilfo1I N-100. el cual COl15.ta de vanas 
capas , de 1natenat 1am1nado pnra tonn.-ir un¡¡ pelicu1a. 1~, c11<1I es entregadJ en rollos por el 
proveedOC'", y que cumple con las 51gu1enles t~spcc1f1caoones 



El envase CO.f~ realiza en forrna m•:-r.-1ri1t: ... 'l la rni1Qu1na do~11.c.a en '1fJS ctap;:1s t..•I pror1ucto .ir 
sobre que ella misma fonTia. es decir. la rnáqurna pnrnPro corta PI papel p..-ira l0trnar un cu.adro 
después lo sella de los lados y de In p.-irte 1nf1!núf' de¡an<Jü abierta la partP ~.lipenor •..>! prodl...tdo 
c.,e por libre flu¡o de las tolva:'> por m1!d10 dr uo rJr1r,:f1c..::i,Jor al «,obre y !.e v.'.lc1a una C.'lnt1<1ad 
cont~ada de produc1o. pa5a al o;1gu1Pntr. dosil\cador donde .,,. c .... on1ple1a ,.¡ p<:so y por ui11rno :<i.clla 
la parte suprnor 

LO"i !".ohrt~s Que se obtienen deben curnpllf con Cl• . ..>rta:-. t>~[)t•c1f1car.:.Jon1•s rnuy 1mport;1n!t•s 
de empaqur ya qut-> PS un prOOucto que Qrncmlmcnte -;e v~~,.H1P al mf'f"HJ(lt:o y tJUP•1e .-,e.- •• wpu~~·.to 
al calor. sol . .111e y r1umedadcs altas e~. t>ur C'>fO q•.JC l..J c....1l;d.H! UPI rn~11t•11.t! e:~· t•n1p;1;~1H" es att;J ,. 
por con"'>lgu1ente su costo tamLren. pt-ro para Q:JP 1.1 hJ11c1on tJt:• <J1ct10 m.11•.·n;-¡l •.e.1 r.ornp!c!a !..·/ 
empaque debe e!,tar bien formado PS der:1r del••· curnpr.r con 

- Perfecto sellado (No S•~ pPnn1!r• n1nr,un.1 fuga dP rnaten.1! ;1,11¡t•ro o r<1SíF•Ll1H;i) 
- No dcslamutar el matenal (por a1ush.·~. pn lernp1•ra!1H"a o veloc,..rt1.1dt.•s t.:•1 la ma-:Ju1n.-i -..e 

puede dr.sprender algun;1 de las c..-ipa':. que COfl'..lrluycn f'l rn,1lt>t1.il d•~ 1.••np.1qlH') 
De no cumpllr:.e con r!'.tas carnctPr1!>t1cas ~.,. 1ncluct• fa 1n1 ... l.l~~:l1dad (Jt•I prodl.<.lo l\.~uy 

importante tambfen pero en rn1~nor n1v<'I ':.e cons1der<I la pre•.••ntac1:)11 ,.n QPnt.>r<l! Ut•I ernpaquP 
ya que corno se dtJO. es un producto qut.' ~.e v<'nde oeneraln11•f'fe .ol rnernH1Po y Jo qiJe •,e expende 
al menudeo es el sobre. paru lo que debe estar btpn o•nlr<ldo. l1rnpio ••te '=' :-... 

Envasado como operación a controlar 
Se elig10 la operacion de <'nvasado co1no oper.1croq a rontrol;1r por Jo »1(JU1Pnte 

El matcnal en estudio tiene un porr.ent."IJ" dt• tiumt•dad muy t:a¡o y IC'.J 1ngn•r:l1entt•-::. en general 
que lo con~tituycn no tienen nes.gos mrrroblolog1cos l.::i f"'::.pcnrnc1a pn su cl.1bornaon ha 
demostrado que !':ol sc cumplc con la~ Buen.a~;. Pract1C<1~ dP t-.,.-inufac1ura en rl prrx::eso no se 
corre práct1camenlc ningún nesgo en rnnguna de las ~~lapas 

• El contacto directo del personal obrero con ro:c. rngrrd1entes y rl producto terminado es minuno. 
lo que aunauo a lo~ cuidados S..'lrntanos qu~ se llevan a cabo uso de c.rubrrbocas. cofias ropa 
hmpia • programa de sarnt1zaoon y r1rnp¡1..•za de &ut>as y equipo, han dado por re:<i.ullado en la 
historia de la elaboración de bebida en polvo Oº"'- f'e rect1azo:":> por con1am1n.-iaón 
m1crob1olog1ca 
Los principales mo11vos de rechazo y problemas por 1 ecJ;unos en c.ahdad del prodt•cto han sido 

.:..E..!.l.ail (onfioos en el empaque por rjondt~ hay un:1 ~.al1da ev•dente dP. polvo) 



:_E_r}tJu[~mu.•ntO(Cunndo '"'°' consum1d0< dCh?cta que el polvo ~e endure-e.o. conS1dt:u1 qur. 
es muy v1e10 o que ya c-..o.t<Juc.ó por Jo que yn no lo comprn) 

Estos problt•rnn:<. en la rnnyoria de lo'.'> c.:•--.os con un buen control en el motnentn del 
envase, eutclnnc:Jo qur t>I '.'>Obre ~e encut~ntro P"'1ec1itrT11•n1e scll.t<Jo, eMo combtnaclo con la buena 
cohclad ele las mat~~,, .. ~ pnrn.:1""> y lo"> ma1cnalt.•~ cte '•mpaqut:. ptáct1c..."lmente se eltrnina el 
problema 

En mcnOf' medida los rec.Jan1os del consunudor ->t• on1~ntan en e~tc 'Scnt1r10 
:...M.t'!lQf..'"!Urru·rp dt• .~t>r-~·~ t_•q •:l_f.>.o:tHb!dor 
~~--Pe.W JJc lo r.speofic;:tQo 
·_En_l!li.A:Y l."Y~, ... _, .. , (.lC<."1510nt"5 ':.(' ha tu·•-h".l P'f••n•ncut_il_ r1rfen•n<;1;:1:;_de __ '.'>-1~r Q C01Qr _y_il 

~yq~?~l~ e,'J(jls"ffifl t•n el S<Jhrt• pt•rn 'ltJP con-e">~ndt• al m1-;rno pro-G11t;19, C">_df?'c1r_lo~_:;..obr•~5 .-~1.1.n~na5 
~~es, ~e Q.Y:Nólq •rr!.P<'"Un.tdos r.or1 :1.::11<:-ar_o co!nr_r:J••' rr,1•.r11q prOOuclo ·-~ 

Po.- lodo lo antPnor. t''-> necr4k1no ·~r:>n~.1d1•1.1r .,., •·'1Vil~-ado .-::.::>me efo:Jpa d <...:-.Jo1ro/ar 
estad1stu:.ameonte Pn t•l prOLe·.o P<,r ~.~!r ,;n elf'rrit_·n!c1 'und.trllf~ntt1l r-! .. !AJ•• f'I pun(o dt• ·"51i'.l fJ~ 

estabtlldad y coslo ec.onorn1co 
Los ree1;1mos onnop..-.h~~ rJt• lo"> f1Ul' ~~ naD/o C'-OrTe!>pon(:h~n '.J 'ª~ c.."11ractcn-.11c.as de 

calidad del sob<c dr. het),cJ<J er1 pol'.IO. e.orno el e<:.fu(lro se reru·rc a IJ apl1r...ac1on del control 
E"Sfadist1co t.•n 1.1 Cpt·r•JOOn de 1•nya~cuJo. r•·~.1ill-1 r:rJnyt•r·•~·nte e!..lablt•cr'r F?n t..••,le rnornPnto lo"> 
atnbU1os y la yanablr :1 rnc1nt>¡;:u dl1rarifo> :a op._.rar..011' "r:10 c..;u.1Ctf'r1~11r...;1..,. dp c.;-1/1d<td 

CUADRO# -, 

CLASIFlCACfON DE LAS CARACTERISTICA5 OE CALIDAD OU~NTE LA OPERACIO"" DE ENVASADO EN MAQUINA 

BARTEL T 

~~~3~~-=--~~~- C~tlHJ.h1 _ -~ ... - __ · ___ ~~;:~~~:;/alntluto 

[ 
Ch1meOf"&1, fU(Jil. !".Obft~ COfl '>UCH~.td t'Xfl.'rna pfüyCl)lf'r1fl' df!I rn1mO ~,rorju<:.IO Atnbuto 
pe_~r'ia ~n _el _-;.ello_ ;.~mKJ" t-n PI st~l!o -;o[)rt'_ con ~ello rlr>f._.ctuo~ pt•10 •. ,n ruua 

Cai-acterístlcas generales de la rn.iquina envaGadora Klocknci- Banelt.-
L.--. mctqu1n.a KlockJ,er BartPlt Modelo 11',.1 e'> una rn,1'1u•11.1 t•n.1<1:;..:1do1a r1onzon1al qul• rorn1a 

I llena I sella ";.Qtircs de d1rn1·n•.1on t>5pf>C1fu::..1 E~;te 1noo._•lu •·o ••:..pr•_1.tl 1n<;.1uyt.• un;1 <t.1<:ir1.r.KJa 
tecnole>g1a la cual aumf'nf¡1 f"f1CH."na;1 I' 1ncn•rr1t•nta Ja pr0<1ucf1v1dad •·n l..J 1111•~..J 0(' t:rf'p.14ut..• p.1ra 
<J1fcrcntes productos d._• .. ode :i.hmPnlo~ tl.l'il.t CO!>rnt'trr~o:. q1¡,1n1co~ y prod1JCto~ ~..-.nn.1r:•~lJ1•cor, •-"n 
ronna granular lrqu1d.t ci•-'mit, p,1sta. tableta~ etc 

Esta con~.tni1d;1 r.:t1• rn.:-t~.--·nat ! • .:.tn•t.1no ft.'">r">IPn!t• (Accr0 1rv_i,,..1d.1L;1•1 y <>u e!ilructura JUfllü cor. 
dichos matt:>n..Jlt•:, .1,eg1.r.H1 ,.¡ tJuen t••.!,1do clel f'QU1po por rnu.::ttO"> .ir"io-. 

Opcracron El rn;-tfenoll dt• t•rnpaqu•• r.-s <1i<1n .. ntaco dr ur1 rollo 1tx.::t>1na) et lraves. de una 
guia para format ya ~'"ªun ·.ot_,.. (Jt•lg.u1o o qn.i•·!".o .iri.t ·.1t•.• Ql_¡t• el t>.-lP•·I µ.u a formar t.'I ~,ot:-n• ha 
sido dobl.1dO 1•-:.te e"> •.o•lJ.uJo dt• l;i•, l,H1n•. ·, or:~•Lr1.1\f?<t·r•I•• I'!> for1ll.H.lu <::.un dobh·Ct"', t>n l.i~ 

esquinas o sellado "'l lorrna f",pec.Jal ¡:i,1ril ;1urr1+-r11.1r .. , vol•Jrn••n del c;.uf~rr o C..""lrnt:.ar la nµ.tnPnC-.1él 
del n11smo. en esta cfilf:Ja. ra., rnOfdaz.1•. !ll'nl.'.ri un nH)~•r~11••flfO <J._· .tp•~na.._ 1/4'" par<-1 to:-rnar l;ri St.'llo 

exacto 
Despues. el ">-Obtt• ._.~. aseour:~do con 1.na'.. p1nLa'> que t·~tan su¡Clil!> il la cadena hon.o::onlal 

y estos son cortados. .1 la~. d11TH'n'..1one~ rt>quend;1c., t>n el centro '1el ~ello hectio previamente. paréJ 
postenormentc ser /Jen,l(Jo r1rr1p1ado "i • ... 11ad0 por !,1 par1t! · .. upenor. por ultimo el sobre es 
removido por un meCiln1srno de GO/t>Cr._:un y OTll'"n:.i.Jo hdc1a bandas transpor1adoras o el s1gu1enle 
paso del pr'OCeso df! ernp..aque 

Los benefioos de este l1po de equipo !>On 
• yelooqactes de h.J">fíl 100 c;.otJrr .. rxu- rn1n111o. r..on J,1 racilrdad de coloc.r.'Jr dos equ1POS en 

pan1lelo con los rn1smo..-. con1roJ1·s y <1upi1r..ar 1;1 ·,¡ploci~ad 



• Cgpnctq.act mú!t1ptc de Ueondo. compatible con la mst.;tlac.ón de v1bt"ad0<es. llenado voturné1nco 
y llenado a poso neto 

• M_~ID!_t!f!lQLt!d~d:O 
• VMC<1ad en s:! rn.:meio de! tamar'\g ne lo:; wb!e:t tormado' 1nciuyen00 3 o cuatro !>CllO!' •. y 

mane¡o de gran vanedad de matcoales d1' empaque 1ncluyendo Delta Pac . asas y otros 
d1seOOs e5pccao1e~ del mismo empaque 

Las esp1•at1c.1C1on1!s dt•I eqUlpo propo<c1onada!. por et faboc.-.ntP. ~,un 

Olm~oncs d€'1 
.!!l~!.iai:. ___ _ 
Minamo 
Maximo 
ve1oOdad-

CUADRO•• 

ESPECIFICACIOME"S DE l.A MAQUINA EMVA5AOORA KLOCKNER UAR"'fEL "'f 

5o0t>rc a' Dtlcrunte·~ lilmar'\o<, 

IM-6-14 2- a1 'K.hn ~ 2· .1\to 
IM-6-14 .\ 3¡4· anc.t10 " 9 1/Z- ''\to 
100 O°'Pc~ por n11n•1to d1·pPr.rj••·nclo d-el grarna1c y 

1 C,.'.1racterist1~t~ dt•I pffJo(jlJC~o ">e µucde aumentar dicha 
'JC\OC:1dad 
23Ói450 .,/olt!'.- 60 ~l' 3- fa·.es ~•sporublc en voita1es 

: 1ntrm¡taondHJ"> 
; ,- HP totalmente c...t,rT<tdo nH¡IC.H u •'h1~tn¡-iÍ dt: --~~lc,;:;rta<J 

v01nat>lt.. 

pohrt1lt!nos. 1041"'> cc\utant•~ y p.'lpt:"I 
• ~ 15 v;..c. 60_Hz 1 ta-,.t." 
:2cfnlú0p~1 _ __ 
. El n101or ahnit~nta ('\ reri.uendo . 

Base AcPro :ipo 1rid11'.,tnal de trat:.t¡o pe~a<Jo 
Gt11a y nlalt•nalcs ••r1 cor•tacto cor·, el pfoducta Acero 1no.-1dabtc 
y alum1n10 

D1rnens.1oncs 
Las lopg1tudes y los ancho'> dep.::•r><1l.'n <-1•·i (l1•;t.·r-·o (~t:\ ··.ct,n• v tol 111.Hlli~TO de t>•,\.ac1on~s df~ 

llenado. peto las d1mens.10t1cs rnas co1n1..11"·~ de •1n;1 1n<tQtHll<1 (1,. 1:~1•• 11i><• '->Ull la~ que !>e obs~r.tan 
en el cuadro 

CUAORO • 9 

OIMEHSIONES OE:. LA MAQUINA KLOCKNER BART[.L l 

IMG--_14 

~5 2 _ _<:m _ 
_ 14 00 

516 00 cr11 
3-21-oocm-

=_-_-_--=.._ 4~J;l~Lsm --·=..: 



AOURA• 21 

MAQUINA CLOCKNER RARTEL T 

I J __ ... r~·-· 
lr-i ¡ 

1--------- - -- ¡- ~- ! 

5.· Termosellado.-
Consta del sellado del exh1btdor qur. conhenc el refresco en polvo en una pelicula de PVC 

terrnosella~c. este es 1nlrcx1uc1do en un túnel que tiene reSls.tenc.ia5 eléctncas. de esta forma la 
pelicula queda envolv1rndo al producto. lo que reprc .. t!nta otrJ barTero contra la humedad y el 
medio ambtentc adernás de una buena PfeSentaaon 

El oqu1po de trnnosellado Cc>n5ta de una senadora en -L· un túnel cJe encog1m1cnto v 
una banda tmnsport,adora que los comunica rntrr sí La opcrac1ori r..ons15te en el sellado de la 
pelicula de P V C que cnvuei .... e al e;.:h1b1dor. este se co:oc.a en la banda tran!>po4"1adúf"a v entra ill 
túnel que por medio de la an::ulaaon dt! rnre r ... a11 .. ~nh! pra .... oc...-1 t-1 l'ncog1mlf'nto rlel malf>nal y el 
exhibldor queda envuelto El 11-.riel con~1".ite en un c.c.irT1p.1rt1rnenlo cu~ldrado con una entrada 
denlro del mismo circula aire que se c.ahenta por media <1P IC"""·•Stenoéls clt-•ctncas 
Las espcof1caooncs de este equipo son 

CUADRO• TO 

ESPECIFK:.ACtONES OEL CON.JUNTO OE TERMOSELLAOO 

[f~'J~"[_d(i_ C?l~f"!.Úi~l~í]I!;) -

[o_!!!len~~SjOT."-ifr;~ .-.. ·:-2~:.._añch9_~_:a2- d~ largo~ -
~Dimensione~ de _ta ape~~ra ~-1_5-_a~o_ x_.s- larg~ -· __ 

~~~:i~;;~~1~~t:t{~;~;~ 
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TUNEL DE CALIENTAMIENTO Y !>CLlADORA CN ""L~ 

6.- Empaque en cajas corruqadas.· 
Despucs llcl termo">t•ll.J<lo ~·· .. mp<-1.;...ln 105 eJ1h1tl1dorc!i (jo•r1tro rtc 1:r,. r~11-is corTIJgadas con 

el cóchgo del p1oducto ·.¡de l:t t-nxJ,JC c1ori E":. aq111 cuando C C rt>alrza un rnuc~.trt.•o fin.al en e\ que 
eva&Ua las. c..-ir¡u:;.ter1st•r ... a-; n;i· rot¡1r>tuq1ca~ <jd n1•'..n10 .¡ t11ctarr1111.t r.1 ·•·-..ulti1 n no ilprnb•ldo µ.,_ua s:.i 
postenrn corncroal1,r.;1c.on 

7 .- Almacenamiento.-
Una "CZ l1ticrHQo rl ;irooucto por e e . e~ <llmacenado b<l¡O cond100ncs pre,namer.te 

1:-spt.•ol1cadn·. para ser comcrr1ali.:a'.Jo ba¡o éstas cond1aoncs S<' ttcne una "n:tn de anaquel de 6 
-nese~. 

B.- Comerc1alización.-
EI depariamcnto di,. \lt:nta~ "iC enc.nro;:1 de d1stnbuir el producto a los centros de e:iq::.1""nd10 

donde c,c vende pnmcrarnentc en fol'"ma de 1nea10 mayoreo y los chentes de dichos 
establecimientos a c,11 vez. lo venden al menudeo en sus propios ncgooo~ estas person:is son las 
que en pnmer lugar tr<lnSrn1tt!n los corner.tanos de los chentes y los suyos Pf"OP1os acPrca de la 
cahdad del producto 



CAPITULO U 

METODOLOGIA 



En Oste capítulo se plantean los JXOCed1m1entos para llegar a cumplir los objehvos 
propuestos 

Dlehos procedimientos incluyen. 
1. El establedm1ento, de los planes de muestreo 
2. Selección del tamaOO de muestra 
3 Defintetón y clns1ficao6n de I~ ntnbutos y vanables a mane1ar 
.4. Los momentos de muestreo 
5 Forma de inspecaón 
6 VaHdaaón del aparnto de med1C16n 
7 Herramientas cstadist1c.;:1s empleada~ pard cumphr con el ObJellvo general 
El tmbaJO rué d1v1d1do ~n dos etapas. la P!lffit:.at.. que con5.1st1ó en la evaluaoon del estado 

de controt o no control esladist1co t~n qur. !>e erlCOntró la operación de envas.ado. esta tuvo una 
duraoón de nueve seman...-.s en In que !>C aplicaron los proced1m1entos antes sct'\alados La 
~a etapa cons1st10 en la aphcaoon de los. cambios propuestos dP.n\olados del anAhSIS de los 
resultados de la semaf"\d 1 a 9 En donde ademas !.C aphc.aron las tecn1cas y proced1m1cntos 
estadisticos 

El capitulo 11 1n1cea con el cuadro rnetodológ1co doo1<" se establee.en los pasos a seguer 
para cumplir con los ob1ctivos del c-.tud10 y Sl" continúa con la descn~ón de las tecruca!. 
empleadas para el cum~1m1cnto de los mismos 



2.1 CUADRO METODOLOGICO 
~~~~~~~-~ 

OfUETIVO Gl-::".'ERAJ. 
Analizar b aplk.adón de un :o.i ... tcnu. de ..:01urol c-.1.;u..ll..t11. .. n en d cn";i._~Jo en nu.quiuo1hólrtch 1 

Je una bchid;;a en pol"n ... u.1lir .... 1K.lt• el cn .. u• h<ncti .. 10 Je .. u iu .... tru1ncnLi61.:i<•n 

_r===-----
--- - - .. ---- --- - . --

lavc'\tii;aciOn !!.ohrc I~ ·-1 
gencnlii.J.adeo; del Conuul ' 

Euatlhtku del prt-.cc"l 

' Oc .... np.....u'1n Uc ~h1U.. en 

pohu ) el prt"-t"''' úc 
elah<•r .. ...i,''ln 

1....t t•pcr~1ó11 Je cuv.t.-.u..lo 
i.:onu• cc.ap;.a .a 1..ontn•lar 

'=""t.;uJl.,111 .. :uncn1c 

.-
ol:,J~ho p;1rtlcul;.1r 1 

F..,1.1hlc ... cr .. ! l'l.tn Je fllUC"fre•1. I••• n1<•n1cn1t•' Jt.· 'u 
1 .apll~ .. ...:11.,11 v 1 .. n11.& 1.h: rcr1'"" ._.11 ::1 u•~urol lh: 

l _ .. ~l~tfaJ J~!~'-'~1: d ~·11· . .t-.....Jo 

------------ . --------------
' Ohjcti~u paf'1icular ~ 

1 
,\plic.ar 1 .. ._ heri·.an11,_·ru.1' c,~¡J1. ... 1n;.;,i, 

tHh111~r.u11:1 Je- hc,,:ue•...:1.1 l.ir<lifi~" de 

1 H'"''l<'fl <!e?,.., 

'--"'•"'' dt"! 

"~·_.._¡,,¡,~" ) 
T'i .. utc:ia1t<1cot<• 

.t.-!.n 

...... 
·-... - -

¡ 0i::~u1:rJ,1r.::on Jt.,.,, 

Jc1cnnin .. 11.:i.-•n Jcl 

¡ l;OOI~:~·:,·,~~:~,~~ ~~~.~:~7;::· ... ~~~;1~1r:~~1.1 d~ ~ -·---- .. Co~~r:'.~r~~~.'.;11~~l Je ; 

'1e1KJ.c-n .... i.1. ~ f)1.1~·r.•:11 ...... 1u ... t··--t<:" .. r.•• .:1: el •cn ... 1..._.J,, de un.t tioc:i..1J.a 
;u1..il1•1 ... ll:: ¡,,... .l..r.H•" <•hccru<-l·•, 

....---·~-- . ---- ---· 
L----~~"._\!~_ulo J,· l.t li.1t•1_l:~J'."J <~,_- !.t "P<-·r.i...i.;11 

Ohjt·ti •u p.1nkuh•r .\ 
Sclecr.::iorur el pl.tn .Je llHl';.'.'110:•• r-•f..I ·•-'='f''·''-l•lll·rt.·o.h.t.t'<• 

J· c1.._ .. ,fi .... 1 .. 11'•n U.: 1 ..... d:;:,_-_; ..... ~-u .. rl!1 .... 111.1\<'C~ ... ) 

1 

1: ~::~'i':.:c1i1~::~~~01~;1u~f::_.~= "~l.1d••ll J: .-~plii.:;1r.::1fln_d_< ''. T .. i-..r .. ~1il-S1-J-lfJ~.D p.t.ra_ .u_nhulfh ' 

~plú:~.:_1tin_ ~=.:~. Toth~a-~ ·~:~'~""!-' ~- -~·u-_a '-~r~ato~:~ ·-~ _ _; 

:n P~•~\_r_• __ 

·--- --- ~¡ 

~7 



En el cunrlm mctodolÓ(JIC.O 56 ob-.er,¡an 'C"i ;:.ir.::¡--; '1\,1' r,.., "*'JU1r.ron para llcgni- a cumphr 
con ol ObJclivo gcnen11. Cfl el c..-..pítulo do gi-neral1dadr.s va •,n li-ataron 10~. tf~mns dn dc5enpc.1on 
del pnx:r-.o d«" elabor-<lC1ón n nivel gen(•i-al .• , r.ont1rHJ•1r:inn !>f' rn1¡..-~~ra .-r chilíJl"ama dr. bloque:":> rJPI 
procc50 de elaboraoon r1P bf'b1da t"'!n pol\,o'o c_.c,n la!. corl111r1oru••. íl•ª' -.e rr.at:P!ª" cJur.-.nlt! el rnrr,n10 

2.2. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE BEBIDA 
EN POLVO 

-· C E P ·Corl.rol E•8dl&tJt;:o 
doPn>c... 
e e .conttot "-~ 

"ru·¡.~~~:~:!:: ~:~::1rio•lt°' J 
·~l.11"-"fl.al .Je c1n¡>.1..,.u<: 

l"t"'4\do _!~r .in¡:rrtlirnt~ 

Elahonu:Jón ck Prt"•nc.rclo1 ó nH•.rli;,, 1 

Elaboración !\lezda:! 
• ""fc-L&..la de l;a JHC'lllC".r1..l.t ..:nn d .t;u .... 1r ~ 

.k.iúo 
l\1cul.adu..-a Riht>.111 Hku•.k• C.1p t,.C11JK~~ 

Volun\C:n: 50 pie' ..:úhic.r;; 
l"ocencia del 1not1>r: :\ Hp 

En.-a.,,.,.do 
M.:aquina Clud1.ner Banclt MoJ. l!"ot 

Horiumtal i..: .. p 10(} ... uhr::-' po.H m111ui.i 

Poccn<..1.1 .J<: 1~11""' 1 Hr 
:...;;1, Je c"'t..1~1-•11::-.. 1-1 

En~olturu de c.·,hihidur 
Si:.ccn1.1 dr 1rrt11•• ... ..:ll.ti.J,, 

TúOC'I Je Ca.Jcnr.unieruu ..:1111 

rc.· ... 1-..rc1ti..:1"' cléi.:tn ... •, y 1..11111n•I .J::-
1c111p..:r.11ur~ 

Scll;1.Jora en - L ·- .:.tp.u.:td.tJ Jd 
cnn1untn : ;t:oi; c.,t11t>tJ4•T<:'> p..•r 11u11uh1 

Empaque en c:1TU2ado :\l.;u1u•...---=J 

Almacl'fl.dnlirnto 
·r" .u11h1c111t. ..:::r.··c 

L1hr:: J:: "''' .. liu111cJ.1J 

.. 

ln-.p .. ·C<.:•••n ch· l .( 

" ~· .1 .... ; •••.. 

<.:••l¡furtt;"" 

ln'p<-C"dón de" (_'.C. 

'\;u?:~" F Q :o LI 1:-:c1.::!:1 • 

pul:!'"' <H" :~ 1n .. .rc!.1.J, 1.1. e1: ; ... 

.ahuu:Ot..'-"'" , "'1' : ..... 01n1·•u·r .. .lo: 
~li..t.. Hu.inc.i..J. c":iah..1.a..::1011 

ln'Jx-ecllln d.. C.L. 
• ('onlro•I E.stadbtacc> Je pre-oc<""' 

"-tue"'t"'" 'o n:f'l'l.ITl• Je ..i...ln'I. 
l·!1"'"l"h'••n•k ~r.r, .. ", de·. •riei-nl. 

\¡ • . · .. !. 1 ...... ¡_- .. , ..... :, 

Jn,pcr-ccO..,n dc l·.l'. 
.ol!«• r-¡,,·r,.l•H•l"~I~ ' 
.:., :.>1..1, .. ·-.l.i.r-<.1.ar. tt.·n"'• ..... 
le-. .1.!ur ..1 ~ • .:• >hf< •n11c .. 
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DeacrJpclón del Diagrama de bloquea de proceso.
-B~~~.PC:!ÓfL<leJTIPt1''1it.J>flffiP-Y-m<11eriar do emp.-..qw?_ • Los m;,1tmaltos !".on rccio1dos con 

cerlificados de c.nlidad editado~ por el PfUV""CdOf'" y !'>On an.:lh.lados por el drpartamcnto de conlrol 
de caJtda.1. 

=E.:::;..'"ldo _c;Jc_1ngr~(,1u,.•ntt:;>....: Un.a vrr aprobados IO"i mater1.11c5 a rnc..-:clar e!.tO!. ~e ;,.··~.in 
por el pef"5.0("l.al capacttado 'I ;";f? 1dent1f1c.-.n en 1~1 rrc1pi(•nlt.• QU~~ Jo!. contienen. esta {•tap.;1 dcta.
hacef""St! con mueho cuidado ya que un ~rror 1•11 ,.¡ pt..•s.ado de cualquiera de lo"> cc:..rnponcntes 
rnodific.a In fórmula del producto 

=.et"_•.UDel:c;,l;J o_Jnt;.;c.Clil~l-· cons.sh! ·~n 1.1 apl1c.ar:1on du la opcraoon de mP.Zciadu a 
m.atenares como COIOf"rS ~1b<>ff'""' y .;1nt1tiumPct;1nlt• tit1.-. v••.· pt_••,adoo;. "" •• u.uoniln .1 !a maquoria 
mezdador.;:i en el s1gu1enle orc:Jen dt_•I rn;1tcnal qut• !>e en<;1u•n1ra en mayor l•f"Op<,rr~o.-i sr aQrt:\}a la 
mitad a lo largo de la b..lSl' (j(•/ lnzc>n ~._, ai'iaden trx.lo•. !•)<_, rnat•·nal~·~. ••n urtlt•n rl,·<,r;etl'..Jf">ft· r:I•· 
acuerdo con su compo'S4Clon ••n la rrH·LcJa. un.:t 1.11•.:. dUrt•gadO!. ··•· ad•r.•ori-t la rP1lad fultorilt' dPt 
componenle mayontano. se r....JerT.1 la 1nezrJ.rt<J<•ra , ._,. arcuir.;t •.i• lunr. '''"HTl•t-nlc• •·I 1nu·.1,":.•·ri!n 
del tornillo e5 de tipo tiel1co1dal el l1rt"lpo ·J1• rn••.· -·:~lo r-:l•.t ur~.i •.;u:¡.i t1P ic,ci..n •.!', J•: ~~ 

minutos una vez tcrrTl1nada la opf.'raeto11 •,1• rr:tlt.'an :tnar1~1s de ~iurn1·d.oc1 'Jtan:11L1r»1~· 1 y 
evaluac1on sensonal a dos puntos dP la nu•...-U.idot::i ( par"1e '-'tJpt'nnr t• .,,1c11c~) ~.ua d•.!lerrr 1nt1~ •_,.1 
la mezcia es homogf!.nc.1. ~ Jo:-. re<>ullndos dP la!. cJoc; 1nue~U.1'. en!ran en la ·~·.p••C.f1r-tC10t1 
COf1""eSpond1entc. SP. continua con 1•! ,1rocP50 La •·1.1.iluar.or1 ".l."n..-.unal .,.. rt·~1l . .f'<1 pcr rnf!d•O ,je tJn<1 
prueba contra un..i mur~tr.1 p.•tr&1. ct:c.J1a rnt.n" tr.1 t••, 1·!.it..<Jra!J.t tJ.110 LOnrJ1cicAH .... '01•lrol-..•f.:1• . .a 
n.vel planta prlolo. con •n~J1ed1(•r1te:. ap1oh.1do•; por r·nntrol (Jf• c.._1l1r1ad ,. t•val·J~t1j.1 rtu~'J•,1r.!•• •• :1a 
prueba tnangutar. d1cl1a~ pn..Jt'tl•1~. ~·1 rt>al1zada~. foQr pf·1~onal c.ap.u-..ilado prt•v1~1n1L•nl•• corno 
panellsta en eva'\.kJClón sen-..onat 

.-_"'1.~~i:_cl;1 4...- Un:i v~.: .1prot;.1d.1 !,1 µ1f'rPf".l'~l;-1 r, rn~·:<Ja 1 '"! C<Jnflnu;1 c.on t..•I fllt"J"L.l.tclt> th: 

ésta con el resto de lo~ 1ngrcd1ente!> que ~on it.l'uc. . .ir y .tcido r1!nco ni 13ual Que er1 ''' rT11!.::r!;:t ~ ~•· 

adicona en pnmcr lugar la rn1tad del romponenft• 1n.1..,ont.1r1u qu•· .. n eo:;te c.-.s.o e!> •!I a.t'uC."lr 
despurs la mezcla l y el .1c .. Jn ,~1lnc.o y por u1!1mr.1 1.1 c..;1nt1l1.J1J ro·~!.tnt1• d~· ,1.•uc."1r •?! :•"ff'rJQ de 
mezciac:Jo para el lo'e df" 500 kO e .. , <:lr• 25 1n1rluto-. 1•r1 .~st;-1 etdpd r,üf1trol df~ c.a11rJad d+•!t•rrn.na por 
medio de an.nhs1~ rjp dC.odt!Z. tnunt'1lil<l y .-v.1:~ • .-eton »t>11•.onal qlJ•' t.·I pro<lucto l"'le.".cJ.1.fv ~·nr~it.• 

CC>n lns r.~peoflr ... ar..Joní'""' <lt>t.-.rrr11n.ir.c10 •·· la rne,-.:J.1 •'"• hurno...-.; .. ne.1 ·Ji• r:i r¡·1":.1f';1 IGrma q1;1,> 1~r·. 1c1 
mczcJa i 

.~rv,-.r.;v1o · Se "-"'''"'·' (J»>p1,e~. r1•·1 rn••_..u 1<Jo ::" d1..:t1.i 1nt>~L-l.t apr·.t1ad:i f~n, r:rJf1~rnl '!>: 
caJ1dad es vac.idda en 1as l;:.1\,.,1•, rlt• r;t r;1.iqu1n.i V.•cx:;.r'•.·r Ba·11•ft .,, ;>n• •T .. dio r1t•! f .. r~r~ru· .. 1•~1 ... •,,1r:. 
de In misma. que ya fue dt~!;.(:"-nlv t_•fl qent•rali<Ja,je<.,, ~1.> r~·ah.'a la oper<1c,on de .::-iv.t~ .•. adc '"": e~la 
etap.."11 una pt_·r~.on;1 al tina: (jf~ ;;1 rnaqu1na ~ ••. ••r1c .. nro.1 l!•· •.,·p~rar lo<', ".onre~. c.on r.e••·c10•, ,. cc·:rJL.t!"" 

los aprob.ado~ t..•n unJpo•, q .. '>IL'I"• dPr"' '.:1•1 t>•tl1b1<1u1 "'1. !.l.1 e~aria ~ ••• ,,•,t:1..'<1 e1 •·•;tud10 (Jf.." 1,c.Jf1•1 .. · 
cstacJ1'.'>t1co de la operac10ri 

·_Trnno~1.•ll.1<10.-l_,1 .. 1 V•".? aproe.ido Pl prr)clu<:to ,~., sobres l/)<1•v11_;lJalt. .. , y aGon1odado en el 
e.xh1b1dor c.orrcspond11•nlt> <;<• Pn·.11n·J· .. -- o•r1 .in.1 pl'licula de PVC l•·rrnr~..-r,CCJgtbl(• e~h! 1._·n.p;1,-J~t· ',(• 
sella apl•candoiP c..11nr ; •,t· 1ri1rudt1r. .. ·.n , .. · •un+•I dt> c..;1lt•n:a1n1en10 C:r.••(1P a1".Ju1ert"" 'ªta fa~·rrt 
requrnda 

-Emp.1-::¡1Jr~ t•í")_ c-·•¡¡t<, r...orruga<ta--. -l.Jri,1 ve¿ Pnvue!to c.'.1da 1~xtl1b1dor se en1p.ac."ln en r.-"ll.rt5 

CCKn..Jgadas y <>P 1_·•,11n.1n .. n t.1:1m.1•, p.;ir.1 ~t·r cn· .. 1,1do!. ar a!nh1Ccn t•ri rslc ¡:.'untu control l.lt:' 
calidad reaf1¿a ur. rnueo;.trPo p.tra ri1ilc.la:: .. ;i; t<;~ .-1nal1!,1S rn1crob1olog1co<:. u/ pro<Juc:-10 !Prm1n.1du 

-Almac~nam1e11ro -Una vPz l1bPr;ic~o el prOdtJCto por control de c.ahdad. garnntiJ:ando !el 
calidad dei t>T"11~n10. •.·~le !;•_• a1rn,1c,.11<1 1•n t•I lugar concspond1ente y cuidando la rotacion par.:i 
asegurar siempre el df-"!.Plazarn1t>nlo df' lo!. lolr:<> de f<Jbnc.ado"> con mayor a'llcnondaa 

-COmf'rc1ntizac1on -El prt.Y:lt...:tn ""' d1stnbrndo y comerc1alizado a los puntos de \lenta por 
per-50nal del rtt~par1amt•n!o dt.• vt>n!., •• qu1.·~·1e!i ,1dcma~ recogen las op1n1ones de ros cl1t~n1•:-s s.ocre 
reclamos y cornentano"> sobr<_• PI producto 



2.3. PROCEDIMIENTOS PARA LA UTILIZACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS 
ESTADISTICAS EN LA OPERACIÓN DE ENVASADO. 

A continuaoón se de5Clibcn lns herrnm1entas utilizadas para cumplir con ros ob1e11vos 
propuestos. infoaodo con las carB<...--tcrist.c.as de calidAd. Jos planes de muestreo. ho¡a de registro y 
f1naUz.ando con la aphc.naón de las hcn-am1cn1:1s ya descnlas en capítulos an1enores 

2.3.1. ,_..todos de Inspección de Jas caractorísticas de calidad durante la 
operación de envasado 

Cuarldo se descnbio la opr.raaón de envasado. rarnbiP.-n -;e m~r>0onaron la~ pnnap."'.11"'."o; 
caractefisllcns do cahdad que sp cuidan durante t~I furlCloriarrner1to de r.1 rnaqu1n..-i. a c.cnhnuaoon 
se des.cnblrán para as1 ciaSlf1c.ar1o~ Pof" s.u fonn.1 dr 1n.,.pN"'-<.:1ón en ;1tnbLJlo.-. ó vanables 

En la figura # 23 se obst•rva ut1;t 1rn:1go•n d•·: sobre de bebnJ.1 en polvo t.•n Ja que :-.e 
muestran las pnnopales caractcris11cas del rn1sn10 

Sello 
Supenor 

FICURA • 23 
SOBRE DE DEBIDA E~ POLVO 

--rr-:-~=- ----:c-:--

1 i 
: ! 
¡, 
'' 'i 
: i 
; L --

FUENTE Gom.a1oyC~a SA doeL- --·---- ------

Fnf~ !knoc... M.t>n<:o 1on1 Ancho del 
sobre 

Largo del 
sobre 

:..sello 1ntenor 

Como ya se ha f"xp/lc.ado ·~x1!.len do-:. tipos pnnc_1nalcs de C."lr<.Jctcnst1c~1s a e\la/uar las 
vanables y los atnbutos 

En la Opt_•racion de enva'.'~.ado ~.ola •.e mane¡<1 un.a v;in.1blr Que es el nt_·~ 
El peso como vannble es la cantrdad en oramo"j ~ll) que cx:1Jpa un sobre de 8cb1d;i t•n 

polvo, el peso neto de cada sobre debe ser igual a ·10 OOn debido a la uperac1on de la maquina 
se pes.."J el sobre con fado y 1.•I rnatf'"n;1J de t'rnpaqu(' el p~·.o por !:.Obre •1e rnalt•nal de "':'mp¡¡qut! 1'5 
igual a 2 OOg por lo tanto ~e rri<H1e;ara '-'' pe•.o prorncdro t•~pecif1r...:ido por sobre •oual ,1 -1..2 OOg 
Los lími1es de especir1c.."lción ..-,upcnor e 1nft>llOr reQut•tttJG::. por la oerenr:i.1 genera! son dr 
43 OOg y 41 OOg rcspecuvamente 

Los .:unbutos a t?stud•ar son 
Fuga. Chimenea. ~bl"e cor1 suacdad extcn1a prnverncntc del 'n1srno prOducto. µe::.1.aña en 

el sello. am.>ga. sot>re mal sellado ~'" ruga A cont1nuac1on se muestra un cu;1oro t_~n el que se 
definen todos estas caractensl1cas 

-'º 



CUADRO•• 

MlrTOOOS oe INSPECCK>H DE LAS CA.RAClERÍSTICAS OE CALIDAD OFL SOBRE DE DEOtDA. E'4 POLVO 

ca;;-;:~nc~ J_~~~;-:.~:_i ----- ----- ... °:"":~:o_n __ _ .. • _ M~t~.º ~---'."-~~-~¡~-ª _ . _ 
Peao 1 \l•n•ble ¡:::~~:e;;,';'º q~-:,·::~P:~ l~n c";10tib~:d :: 1 ~~- ·~:r~~°"c~' c~;:;,c::d "::•0 •: 

1 ¡ Bebida ir-n polvo. el pe"S.O neto dir- caa• 200 OOg y que- fut!' val1'.1•0.. p.;¡ra 

¡ ~~b;;;.,:::.'"ir-r •gU•I 47 OOg c.on ·n.a!,.r:.-il ~ ~~r':.~c~~=~;~:'Dº d'!" v•n•c1on debodo a 

-------~----
Fuga ! Atributo 

i 
1 

Chlme.;~-~--- _¡_A••bulo 

So""' eO~ : Atributo 

ellt"t.rna 
provanj.ent. 
d•I rnjamo: 
produet.o 

Pest•ri• en el i Atnbvto 
•ello 

-A.·;~g• el· Af-r1bu10 

•ello 

-sobre 
.. no 
dehtctuo•o 
•in fug• 

; L• rug.a ,_.,define conio !.11 •.il1d.- ir-VTdent"' La ,.,,,pe-<:c•ori d,..-·,i::..g_. - 'llie re;;.i;Z..a -a 
r de producto por defir-cto '"" alguno d.- lo!. c: .. d.o '1.0brie e¡n,c1enao coo I• m...,,.o 
i sellos o pret.enc•• df' or1ric101' de un• pre!.•on 1.0bre el mismo. p.ra 
; dimensión mayor a 1 "''" pi'Ovoc.oo• la Sal•d• de pfoducto s1 la 

rup.t ""'''" 
, ~. conoce corno ch1me_,.,.,."' la 1.o.l•d,;t d,.. ·El '1.0br,.. s .. revi-..¡ p,~;:-,o;,an-c:k;"-cDn la 
'producto muy fino oo traves de orttic•os m.-.no p.ua pro11oc.ar la chimenea y se 
, menories a 1 mm ieste defec:o 1.e- tierH'I e'!.pe<;1al cU•d•Clo en las un1one"1. 
i carac:tertZ49 por qu.., al goip,..ar ,..¡ '!.obrf'J .. ntrr c.11d• 1.ella de la m•qu1,..,_. pa 
¡ el producto fo,,n .. una nube p ... queñ .. d~ qu,. e1' f,e<:uenle>mentr. erw:ontr•do en 

1 polvo muy r1no _ d•c~, .. ,, zona\ _ 
5eo cons1der• r¡uP ,.¡ '!.obre .. ,.~ suc.o 1._.1 ,.,spr<..c1on sr r~al•.l".t en fOl"mot 
c~ndo ~ s .. d1sl.lnguen cl•ran1ente l,;ts y rl"vis.-.ndo -: .. a. laCJo d~ 

1 leyendas figuras y colore'!. 
! Cotractenst1co,._ es.to provocado por 14 

adh .. s1on df'I rn1-:.rno prodvcto deb•do a 
la f•lt_. di!' !1rnp1f'Z..011 corn.ta'lte rn 1 .. 
m•qu1na. por .. 1 origen df' lo'!. m1'!."'º" 
ingrrd.ente!. esto"S. ,.,. .. d,._, .. , .. ,., eón 
r .. c111d.ad al 1.ubr .. rirop.orc1or . ...;ando un "'·'; 
.as~to 

La pest.o.ñ.a "" el '1-eilo se present..l 1n'l.p""CC•on '!.e re.al1La ton form• 
cu.anao uno de lc-s <!x'!If''."110•, del n1;tfefldl V•"-Ual y sie con,.,der..t. pe,tañ.a &J ;¡quf!' 

' d" emp&Jque e..::ede ar ot?'o en ,,.,_, .. de 2 !••!.lap<'! de .,, .. ~e,.olll d'!" emp..que en e! 
la P-"r1" 'ltJP""''º' .-i"J "ºb'" y ,, .. :in '"~per.cr rn.iyor a 2mn-> 

d,.,,1 l".&ni1pn~r, 

• rmpres.1on d .. 1 ,..n .. r-no '1.0bl",. _ 
'.:;I!' def•nir- ._. J.J .11ruJd .1 1 •• ¡~e1oun ... :,ori ! a •rl'-p .. ._c•on JI •gual '..;u.- ,.., ,., ; .;,,to 
de ... 19uno ª" io._ 'lello ..... ~, ~o•ni.1 d<" U'l Lle los .str.bvtos ~,. re .. ;1zu ,.., rorn •• 1 
tt•'l.IOl;:>e deboclc.. .. un .i¡u .. te i.Je i:1 w1'!.u.tl ,,..,t,,.a-ndo lodc.s los. sellos de 
n'aqu•na o JI rn .. 1 .te:: rno:lo ctr! nl.1t<"•1.1l -:.ocr,. 

- d"' '!"tTlpdg\, .. 
:::; .. ,q,.n~•f1Ca -_.,n,.-, ., .. "::i d .. ~ .. ::!(,o-.o ·• L.1 ,.,._p .. cc•on 'loe h.arJ 'W'S.Ud!rnenlie 

.. qu ... 1 q__,.., no en!re "" fl•"Q~.1n.e d~ 1.t~ '"'"'l'l..lfldo ~odo'l lo!. seHos. re<111z.ados 
c:alegorias. Jnter1ore'I. pPro qu~ d .. un m.11 por la n1<1qu1na 
a'lDeclo al producto corno pu~de ser un 
sello quemado de d1n1ens.1on mayor a l.io 
ei.pec1f1cada pos1c1on que na 

FUENTE Gorn.s y COtOl'd•s s A d• e'•' 
~~.1001 



2.3.2. EJabor:.ción dol plan do muastroo. cAlculo dol tamat\o do lote y 
momontos do muostroo 

Parr1 con .... 1n ... 11r lélS gratic..,s de control v los tHs1<XJr••m'1s etc rn~a1c~as, se reafl.zó ra ton1a 
de muestr.15 to•n~'lndo C.OfnO tJ.;:1se. que dur.-inte la Opt•ra<...10ri de cnvas.1Q'o. la producc-...ion continua 
se puede !111•p..trar t•~ d'•r:ir. se put_•dcn forrna< lo!cs <h~ rnPno1 1.1mar~.o 1•1 plan de n1ue•.!rf•O a 
ut11tzar para una pn:xJUCCJón con11nua es el CSP -1 CSP-2 o rl CGP-3 Sin l.'mb<.1roo f.>Qf la-:. 
canx:tcristicas propias de la op(~rac1ori. la cual Pt~rrn•ll' ~1~p..1rar la prodLJ<"_,.(~'º" po< parte"> -:;.e 
pueden tornar en cuenta loh.!3 1nd1v1ctu..ales de la rr.1•,rna prc.>ducr..•(Jn 1•!".to , • .., md·. convl"n11!nlc para 
cuando 1·! nioruto..-eo lo r"'alrra un an.;1Jisln ílUr no •.ol.1r1~ .. r·1 .. lu•n•· qu•• co~·~rolar ,_ • ._..J ••i.-1p.1 ._.1no 
que aderr.,1!> l1rnc otra:.. h..11"1<..JOfH", qut.• r~•.1/1.t<ll . ., lo., µl;•n··~. dP nn1•".frl•o <...onlinuo 1mphc..;-1n ~.!I 

lener- que permanecer lodo el tiempo en t:•I punto d•· n11;1••Art-o .• 1d1•rn •• ~ ••I c.1!CcJ o de la •:.anl1dad de 
sot:if"es envas..""ldos en prnnH•d10 c .... f;K"-11 Octt.•r11ltn.tr .,.,, qu•· el ¡:1rr.x..e~,.o ••• , '~un~lanln ••n ~ rilmo 
de pnxiucoon 

Se c.--.icusa la can11dad de ~.obre~. p<Od1JCH.lo·:; 1·n un lurno dt• prc..du<::..c-10<1 
Con.!»Jdr,.ando Que lit rn.aqu1n:i trab .. 1¡a a lU1 rHrno pro1ned10 de 90 g<.>lPf'!s p<X minuto 

duran\e 7 hOras 

(90 sobre5 /rn1nuloJ ( f"XJ m1nuto~ora) = 5400 s.obrP~.lho1,1 
por- 7 horas de un tunK> considerando lo~ 1ie~npns rnuerto•, 
(5400 sobre5/ha-a) (7 horil~UrTlO) = 37 800 !;.Otire~;.ttumo 

En un turno se producen en prnn1cd10 37 800 ·.nt,r••!·. , • ..,t<t prc.)<'jt1e< ion s~ pue<l'e ~.¡•parar n 
lo largo del 1utTlO en pt..•queños lolt.'.!~ .. de lo~ cuales :o.e 1on1,1ran rnut-~tra•_. p..-3ra tonnar as1 los 
~bgrupos f!fTir'IPadO'> en /,'l gr;lhc..1 di, control corr.1d•'randu nu,. tnrnlu1•n • 1• rl"r--Om1t..•nd;1 '~Uf' r.a 
inspección o;c 1ca!ice ..-1 intervalos d1• 11en1po 

Pil.-a con5fn~ir lo·. oraf1r·o·. rlt' c.c•nTr':ll y re•, t11~:r ... ;;arn.1•, <1'•· fro .. _·lJPncia «t.: lon1L.1ron 
1nuP~l<a-; :t ¡r,fpr .... nlc".. dt! ~ t1ora·, , • ._,.._. .,,. ( nrY,lfl•·r.i "rl r nnc•p,o f'-11:1 "'•"''l"1r t~I t'">l;1dn cJ+' contrr.::-1 
(Jel µroct•so y !ornando 1-n CtH•n!.t ::1•. r.-.cn•rH·r1 J.1< H>r~t'·, r¡(Jt' •.1• ,,,1,·e •·n la fJ1r·.¡,,,,,~af1a 

cons1derar''10 que 1•! prcx:.t..·~o es e-,;t¡¡tJlt·.:: -~ 

Par.-1 1:1 van.1hl" r•• ... o ((J) •.1! ·.eJt·t"C10no 1•1 1.-irt:,1(,(J <J•• !.J rnu,.._,!r.1 t:Oll•,rderafl<l'J ••/ l;un.Jño 
de lote 1fJU.cti :t 10 800 •,obri;•, (í.jlH' , .. , lo qut• ",t' ~•l."Pd'ol l'rl '!·~·. \l(''·f", '••-' u~d1.to !.1 f.;¡t",l.:t oJC 
mu.•slrt•O f-,.1lL-:3•D-·t14. •.1n uf1f1.tar !o·. • . .n!f'no•, de .Jc•·Pl•tr:JOn- r•·rr•:1.to .. ,; 1.-1 '<ihla 1 -:.ll•I .1n1•><r.; 1 
con un ruv .. r fll· 1ri~.1-•·i 1.1ur. 1 .,,. ut1t.i.-u ,_.¡ r.0<".11-.Fl !1t1·rLli H •·n 1<1 labl,1 Id i.;ar.i 1r1<>pecc.on ,,(.;~rnat 
se obtuvo el larna1·10 <J....- rrn .. ••,tr;-1 1¡1u~11 ;i 20 por lo tan!u c .. 1<J.1 do·; t1ora• ..... rew .. 1rar.-1n ,_•ri r.-1 ~10¡;-i oe 
conltCJi 20 pe~o~ ;, 10-. qu•- ..,,. ap~1r.....;:u;1n l;1~. t1t.·~-r.111111•nld"> l'!"".li•d•..,ll<.:..1·, 

Pata tos <.1lntn1to<> sr. utilizo la ta!Jl;t !".,.1lL-.STD 1050 COll<,•<Jerando el mismo t;1marl0 de 
lote se oblirne t!n /;J tabla 11 del a.nt>xo 1 . ._~1 cód100 l•ler;il ¡:·.ua •Jn ruvel d<! 1nspt:(;.ClOrl S-4 t:I 
tamar\o dt.• mue!ilra e!> 1gu;.tl a 50. !'.e t.•tnµleo el rnv .. r de 111·.r11:cuon t.'!>pecial S-4 deb1CJ0 <ti l.trnar·io 
de mue~tra para la 1n.,pecoon 1 de 150 sobres. ya que se l1rne que 1nspeceton.ar 1n1n1rno ~1ete 
alnbutos. pe.ir lo que la rPv1s.1ón de 150 sobres rr">ulla p,.act1c.arnenle muy d.t1af 



CCNltrol: 

2.3.3. Elaboración do la hoja do rogish'o do variables y ab"ibutos 
El registro do los datos tanto vaoablc~ como atnbulo'5 !.e hizo en l:t s.igu1ente ho1a de 

-'\rrut,•..1 

2.3.4. Validación do los aparatos do medición 

f·ct..h..&. 

<ello , -.-~;~~~~-~ 
: d.cJ=tULL.-.U_ ..... -~~- - ·- .• 1 

_[ 

! 
1 

1 

1 
_j__ ___ _J 

Por lo regular los ap.;-uatos de n1ed1c.ion se cncuen11an <>11¡t-fo~ a vanac-... ones s1~temat1r....;;t~ o 
dcsv1aaones por falta de c.-111brac1or1 c-..ond1c-.onPo; nmb1f·ii~,tlt••, y !:• 1n1ervenaor. de diferentes 
personas en su uso. por lo que resutt.t con·.1eru~n1e c;1lcl1J.1r Exactitud, LJn••Tld•d. R•,,,-tlbllidad y 
R•produclbilldad, par<I eslud10~ cnrnu el qut• ···~ rl".1lr.l.""líd t•I .1tJ.u,1!ci (JP rn1•d;oon ~Cril un.a b..a~ula 
marc.1 ""Ohau~- con c.c1paodad de O .1 200 oot1 

Ei.;rictrtud: e5 QlH! tan cerCé.J 1•stan 1.1~. rTH'd•dao; r_..("_x¡ ,, .• ,,,,.,:o a u11 ,,,·;i!or rf'al cjt! la n1.aqn1lud 
Que se mide y .!>C calcula como 

El mClodO de an.1h!>1S en 1·~te c.c1s.o lu•• 
i - Oblencr la lPctu1.1 · rt?~1r·· 1Jt• lHl.t t,.i~-cul.t pecft~·.ld"lH·~1r.· c.·111r1r,t•!.1 l1arn.i<L1 p.111on·· de 

una pes.11 de valor (O) r...<lnorido 

2 - Reg1str·.ar ba¡o la<> rP1•,rn.a'> cnnd•r1nr1e•, 1•1 pt<!.r:> tl1< '.i rn1•,rn.1 µe•..:t .1t1or,, Pn ,_.; ;1~~ar.itc. .1 
valida,. ob1en1fHidO~e n~1 lo.., valore .. ··realp•,"" 

3 - Po,- medio d1! una prueb.-. de h1potns1! •. Ci('lt•rmu1:tr ··• ,.,., .. h. lJna d1ft_•renr..ra s1gn1f1c.a11va 
entre In 11.•c!ur;:.1 rcg1sf,-ada por la bas.cula y t>I p.11ron o pt>•;.¡1 1Jt111:;1(Jo 

En la pn.Jcba de t11pot..-.~>1s. se trata d1! recr1azar o aprob.:1r la tl1pult•..,1s nut;;:1 
Ho= la'i rni'.!d1as fJt~ 10 .. lra!arn11~ntos :.on 1gualc-s es decir no f~x1!",te d1fc-n•nc1a ~.1gn1tu:;..:;~t1va 

entre ellas 1 111 

Linearidad: Es la v.'"ln;u:inn f·ntr .. IO'• v<tlürt.•s dt> exact1lu<1 ~.otHC 1•1 r.ango de mt.•d1cion dt>I 
instrumento 

El prvced1rn1en10 para delerminar r..i r1ncandad es el -:..1au1cnlc Se cslablcce un rango que 
abarque de prefcrcnaa los valore!". flUl' se dt.•terrn1narún en e! c.slud10. de la rrnsma ror-ma que 
para calcular la exac111LKJ. se obtendrán en una bascula Cc'll1hrada. lo-; V<JIO<es reales de peso a 
ana!lzar y en lu bascula en estudio ~e ot.Jlcnoran los valore-, r1·dles ob5.ervudos para el m1srno 
peso. con un min1mo de 5 rcpel1CJones. por n1vt: 1 Posteriormente se pracllec""J la reg1es1on lineal a 



difef'ente peso. v se re.ahzn una pn.Jeba de h1pótes1s pam comprobar s.1 crec!fvamente. el modelo 
lineal funciona pam éste c..,so'ª 

La H1póttts1s nula :i cornpt"obar C!5 Ho:i:z El modelo luu.•al rur10on., paro cstl.• tt•P•'n1n*·n10 
R•petlbilk:lad: La vanaaón de In med1c1on dentro dt• un penado cuando es u~a<Jo por el 

mismo operador en el mismo aparato y las m1srnas muestra!, 
También se define como la dc!'.vu~on estandar de dicha=> m6d1das11 

En este C"_,so :.t.• calcularon los valores rt.-•al~s con una pec;..-i de pes.o (Q) conoc .. 11:10 a 
d1ferenles hempos f'O 101 bascula en 1~stud10. p,otra dr.spue!. eft•c111ar ro .. c.alcu!o-, corrt•-;pond1cnl~s 

R•Pf'odUc1bihdad: Es la van<1cion en rl Pf"Ornt"d10 de In~. rnt-d1c1onPs tH~c.ha por Ooleradoi-rs 
diferentes U5Dndo el mismo 1n'.'>trl.Jmon10 

Al igual Que la repetibtlidad se define corn0 lil d1~sv1aoon estandar dt" Ja:o.. med•c1on•!S ( 19) 
Para analizar la repn:x:h.JC1b1hd~1d. se reu1'..lta1on los. valore:'>. de ..,e~ por d1fercnlt!"> 

OP<f"'radorttS baJO las misma~ cond1c.ion,.s y con \Jtl.., ¡j1fron•nc1a <"ri t1Pmpo m1n11na (2 m1n1JtO">) p:1rn 
después obtener ~I Vitlor do reproduoblhd.1d {" .. orre!.poiir:l1<'1·!•· ''" 

Pos1en0<mr.nte se roahr.ó un an.1trS1'.> e!•• van:u :·_1;1 por t>lcx:::¡uc-. ah'i1tonu!> para <1'•1Prrnrn.ar 
si existe d1fer~a S1Qrllficat1va ("Ofrc las de!'>v1ac.1cH11··· ,.~.tii.nd.Jr d1! lo!> d.i!o".> rJ1~t)1do a los 
operadcwes o a el tiempo. COmP<obando la5 ~1gu1enlcs tllµo1t•s1s r1ula·. •• 

Ho· "'" ef efecto dl"'I operador rs cero 
Ho·=- el erecto del tiempo es cero 

2.3.5. Procedimiento para Ja construcc16n do 
H!stogr•m• d• Frecu•ncla.-
Como pnmer punto se construyó un H•~·IO{,¡rilma <1•! frf"Cut•ncia p;1ri1 c---..O:t c,.t~n1ana ya que 

es importante venf1c-or la tcnde~a de loe,. punto°" pucc,.to qut• la•_,. forrnuL•Pi .1 u!il1z;1r se t.a-...'lon en la 
teoría do la D1stnbuoon Normal 

Para obtrnf"r l;l cl1->lribuc1on '.>e <h'bC"n ~.equtr b,'l'>>c.:.arn1•nt1• •n~ '>•[llHPntr·~ p.;1•~0·. con los 
datos ya COiectado•, 

1 - Sean ( x1. r= 1.:2 3 n¡lo!'> o.atas rnut>strah_•'> ... ,. 0H-'•!n.a11 t•n •vrm:a de5et•fldt.•nlt.• corno { 
X(i)= 1.2. n) 

2 - Se C!'>la!Jlccc 1el nurn1:ro 1ft> 1n!1~•~.,.1tu<. dC" cJ.1-..• d 1n;in1•Jilr t.•...:1..,ten Yanas 
recomendac1orlt.''.J ~.obr•~ la se!Pcaón df'J nurn••f(J <1•• ••1!1•1v,110-:-. .;:1 n1ane¡ar por •·:•·mplo st.• 
recomienda QU(~ este 1!ntru 5 y 10 -·".las. .-..iguientc !.O() rrr..01nt•ntJ,,CH . .>n.,•• 11 .. 1 nu1T1f:'IO <.le or1tt"rvalos 
a mane¡ar dependiendo del número de dalos cJ1-;po•11h!e~; 

datos l 

S1 ~n rn<>no5 d•.• !>O dalo~;; erit~1· 5 "f 7 r las ..... 
de 50 a 100. entre 6 y 10 
de 100 a 250 entre 7 y 12 
mu!'> de 250 entre 10 V 20 
Se rec..om1end<1 tomar un nUrnero {j(• •.laSl'" fllJ•" r1•~1rn1to1 ot.i~ .... ·• -•ir J.1 d1slr1bt.1<:1on de 105 

3 - Se rcg1!>lta la frecuencia con '11J•_• .1p.1r1~...:: .. r1 o,1,1rorP'> po1r.1 c .. uJ.1 1r11t·r'.1dl<1 de d.;1sr. 
fonnando la columna de 'ºFH~cucnoa" 

4 - En otra columna se r--ilcuta el vaJOf" de lrecut·n<...1a relat1v:l o.. Frecl;t•nc1...-1 I Sun1a total 
de frecuenoas 

S - La frecuencia relativa acumul;1da el cu .. 1! corrrspondt~ a l.J o;un1a desde la pnmera 
frecuencia relativa hasta la ultima co1no x1•x2 = .x:a1 xa1•x3= .:a2 .._an •xan-+1 

6 -Se construyen ~os ejes. uno vcr11c..-il y orro hPn.!ontal. el p1unt.•10 ccrresponde a las 
trecuenoa:s. para c.-:tda intervalo y el scyundo a cada intervalo de trecuenaa 

7.- Se construye la gr.afie.a con los valores de Frecuencia contra el ·r.terva/o :;-_,~ 
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Utilizando é5tas fónnutas se con5truyeron las amncas "p"' sig\nendo el mismo 
pn)Ced1m1ento que en el resto de lo5 graf1cos de control. reg15lrando los ojos que COl'U!spondcn a 
los llm11es de control '"p"' y los datos parn c..--¡dn sut>grupo 

H•bllkl.d d•l (IN'OC•.O.• 

El c.Alculo de la hat>thdad dP-1 pr-oceso cuando este se erx:..ontró ba)O control fue utilizando 
la grnf1ca de promedios y Desvlooone5. estAndar en este c..~ el promedio X es usado para 
locahznr la dtstr1buaón. un.a medida de la C11sp .. n16n e-. c.alcuhada pot' la expre~ón S4mph!' 

n· =!:'le. 

Donde o es el pn:::HT\1!d10 de las de":ov1aaonos estandrue-s rnuestrafes y c. es una cons1ante 
que depende del tamaOO de lo'i s.ubgrupos y se ~nc.uentm r.n el anexo 1 

El valor de sagma es c.onoado como el f-'Shmado< de la desv1ao6n estánc1af del proceso y 
se sustituye en las sigUtentr.s fónlluln.s ~""V&I obtener et Cp y Cpk 

Habilidad potcnoal Cp • (LSE-LIE)/6o" 
Habtlidad real Cpkc Cp( 1-K) 
Donde K = 1 LSE•LIE -2X 1 I (LSE-LlE) 

~rarnai .S.~.-

El dtDQrama es una grllf1ca de barras que muestru la c.uant1ficac-...aón de los dat05 obtentdos 
y penn1te hacer comparacaones basadas en heehos ObServados 

Los pa50$ a seguir pa<a su coostn.JCOón son 
1.- Elabonlr \S\8 lista con los tac:IOC'"es comenidos en la hoja de registro correspondiente. 

ordenénc::k:Jtos de mayor a rneOOf" segÜ'"l el nümero de lnodeocia 
2.- En una columna denominada '"número de 1ncidenoa"" se anota el que corresponde a 

cada factor. 
3.- Se calcula el ~nta¡e de composición dividiendo el nUmcro de inodeOCJas entre el 

total de las incidenaa:s de tod~ los factOf"es y mult1ptu:.ar10 por oen 
4.- En otra columna e$Ctiblr el acumulado de ~ntnje~ de composición. sumando el 

porc..en\a1e de cada factor ni de los antcnores 
5 - Con.struir los e)es el hOnzontal se d1v1d1ra en un intervalo adecuado para representar 

los factc:>n!S espeofic::.andO cuales son. uno vertical del lado 1zqu1en10 con tXla escala ad~a 
para repr-escntar el número total de 1nodenoas de todos los factores hpo (Es.cala de 1nodenoa). y 
otro vertical del lado derecho doncle se ubique el porccntn1c de compos.ación que corTesP'(lrKle a 
cac::Ja fac'lor. éste e1e s.e d1v1dc generalmente en cuatrn partes iguales con los sigU1entcs 
porcentajes 25.50.75 y 100%. el 1CX)% debe coulCld1r con el número maximo de 1floCldenoas 

6 - De ucueroo o 105 datos . y tomando comu patrón J;:1 ev .. ala de 1ncidenaa se ubican IOS 
números corTespond1entes n cada factOf" y se construyen las banas que representan la 1nodenaa 

7 - Con los datos contenidos en \05 c.álcutos se se"a.lan los pontos de porcentaJe 
acumulado que c.orr~sponden a cada factof" 2 

•• 

Graneo d• tendencia.-
Es una tecn1ca cstad1stic.a en la que se representa el compor1am1ento de una vonabie en 

un pcnodo de tiempo 
La constfl..ICClon de esta grar1ca se reahzo. 1dent1f1c..1indo la vanable y el penodo de tiempo 

a analizar. para el estudio se S•l,lLDO el s.agu1ente proced1m1ento 

anéi.hsis 

1 - Identificar la grafica a realizar. espeaf1cando el tipo de defecto y el tiempo de anál1s1s 
2 - Obtener los datos de incidencia de dicho defecto por cada semana que duro el 
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3.- ConstnMr los ejes: El vertical corTespondera al periodo de uempo. éste sera dividido en 
una escala adecuada para especificar la semana. el eje hortzontal COrTesponde a la incidencia de 
defectos pcM" cada semana. 

•.- Se ~denuncan los puitos y éstos se unen con una llnea continua z..1
• 

Dt._r.,... o•M- - efl9Gto.-
Este Diagrama pennite seguar un método P'Wll detenni,.._. y ierm'QlJiz.ar las ~ que 

provocan el problema en estudto. el procedimiento de elatx:wucíón del rnlsn'IO se puede rOSUl'Tllr 
OOfnO el .-.élisis d cuatro grandes categof'ias de ca..JSaS, identificadas como las cuatro M's. 
Materiales. métOdO, maquuw1a y mano de obra 

1 -Como pnmer paso se construye el esqueleto 6 diagrama 
2.- Se escribe el factor vital del problema 
3.- Identificar y escrtbir las cuatro M's ó categorias. es posible que IQ detección de causas 

se faohte propon6end0 otro u otras categ00a5 adicionales a las cuatro M's. 
•-- El equipo de traboJo realizaré una tormenta de ideas sobre las causas del problema. las 

cuales se Irán registrando sobre el diagrama OCWl una necna apxd...SO sobre su categori• 
correspondiente. 

5.- Se roahza U'UI evaluación de las causas de los problemas y se determina las ideas que 
resultaron mejor" al apunta.- a las veroaderas causas del problema 

6.- Se elaboran conclusiones SObr"e el análi.sJs y se proponen los cambios al ~.z.,. 
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CAPITULO 111 
ANALISJS Y DISCUSIÓN 

DE RESULTADOS 



En esto capitulo se rea/Izó cJ análls1 s y d1SCUS4ón de Jos resultndo5 de las lécrucas 
estadistleas pruc:ttcada~ a las dos erapas que comprenden el csh .. Ki10 

En primer lugar se muestran :os resulludos Ob1e°'dos de fa valldacron del aparoro de 
medjdón. para poder •r'lletat con el eslud10 de lu ap(1caoon del conrrol esladisflco 

Una vez vahdado el aJ)Dnlto dí> mcd1etón se puso en práctica el plan de muestreo 
.s.efec:oonadO para obrener y analizar los resultados de Jas pnmeras nueve semanas. (5ernana 1 a 
9), se ,-ev;$.c."vnn y d1!1Ct.lfu~ron los res.ullados de los hrstogramas de rrccucncttJ gráficos de c:onrrol 
de vanables y atnbUtos. gráficos de lendencm. d1ngrarnas de p.arelo. pata a.si detertmnar el eslodo 
de control estooisller.> en que se encontró Ja open1c1on '>f"! PSf.ableacron las principales causas de 
dtdlo estado y por medio de la r-...onsln..1c.c1on del dworama c.--iusc-1- efecto. con la part1a~ón de 
todos los departamentos. y las apor1.ac1ones. de los resuttados obtct>tdos !".e propuS1cron 
rnodrficaaones al Sl!de1na de control e"itad1slico empicado y as;í obtener el control estadistico del 
proceso 

Esto capitulo incluye 1an1b•en la 1rllerprelaaon de la~ tierr-ilmrenta-. estadísticas a?'n::.adas a 
la Opef"Uelón ~n las nucvt> sen1an.as en que se ;1pl1c,aran lils rnod1f1C.""lr-1one"> al sistf~ma de COr'llrof 
estadístico. las que se denarn1naron 5e1nan."J 1 T a T 9 para JS• ·~m11n las c...rJncJus1onn., ~obre el 
mismo 

3.1. Validación de Jos ap.aroatos do medición 

Los reSUllados del an.i:fls,,s de vanan2a para d1!ferrnin.;ir si 1!-""t<>te d1fcrenoa 5'gn1f1c.-it1va 
entre vanas med1aones de peso (g) en el mismo aparato y conc.11.1" •.ühfl.' la •X•ctJtud. 

_40 10 
~020 

____ 40_00 

--~9_!0 
40 TO 

CUADR0• 12 

LECTURAS DE EXACTITUD 

Lecturas'"· 
40 10 ' 40 10 
40 10 40-00 

4Q_ QC?. 40 00 

-- 49QO - ~ 40--lÓ- -
40 00 ----.,0-00 

40 00 
40 !_O 
40 00 
4_0QO_ 
40 10 

HJpóte5's nula= Ho =Todas 1.--is mcdra5 !.-On iguales no ti:1y '1rferenoél entre ellas 

HipóteS1s verdadera = H"= al menos do'.> dt~ /a5 medias <J.on •1dt!re;ites 
Con un inlecvalo de confianza de O 05 

CUADRO• 13 

RESULTADOS DEL ANAUSIS DE VARlANZA EXACTITUD 

Suma de Grado!"'. ae Cu;Jdrado F f F ..... 0 05 lablas 
cuadrados /1bt.•r1aa rned10 c..alcuJada 
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No existe d1tetencia 5o1(]•11l11.::..1h"•' ._.nl1u "'"' 111.,dhH•"u's ll\;i.I•.\:. ... ,, ¡,, 1111\.111 .. , t•d~·•.AL\..\ \Kn 

lo que se con.~dera Qut• I<'":> n\ed1C.tC'i'ln,!'> ti1~(:t'"'" hd)•' 1 .. , .. ''"''''''"' •-'•'•~h, ... ,1 .. ·.~ ~ü11 ~ ...... 1 .... h•:. 

L~ datos p."lra cstabfuct"1 In l.ln••Od••' ,¡,, l.1'> ltn H••••'s u•• •111 l•tllU1..> di.! po~ü u:..t .... tAUt..Hk'.i 
en ba!Wt a la5 espt.•al1c.aaone~ ("otr .... ,, y 4 ly¡ 1111i.luh1 u1, :.u1:.. t~-1·.1ut1~:.. ¡,.,, ~ ... y,111c:: en IJ 
siguiente tabla 

CUAOMU • \4 

\_t:.c.luMA.aot. LtN~tt•u•o 

Muestrd ¿. ~---. ---,.--4--7, 
Medi1<1.a 42 '..f) ..,-;¡ ":. AJ t.1';- 4~ t.i/J --¡¡--o() 

'é~~-~ A¿> '~J ~ 4/ 'h 
A/ '..Jf..J A;;: '..I~ 

..::; f..Jf_; ~ 4¿- ·.r~ 
... ~ 'J'..., • 4;- •j_ 

4:;' ,,_ • .-.;.. ~-~ 

.... ..;, 

.r.,; 
., .~ 
..... ·~ ,, 

' 

,-..1) ,¡:: .. , A ._,, .\..;, 

'-'· ·•..: 
•/, A.,; 

•;; .. (.,l.J 

,,, .. (~) . ,,, AA u • 
'h AA t..1-; 

'.h ,_. 
'h 

A;.' '1- A~ '..1'~ A'.:...'._!°_:_~_:.~~--=~ 

~ rt!alll'C ta r~g~.-'5>1U'f' 11•1•;d ,, 011•~ft:"••:• V•~· ~ ,,., ... ,._ ... ¡.·;.· •:• .1Jí:.J.<.,t&1' l-o"1J d~tc1rn1.1\UI 

SI 18 ""anaoc:>r; t.1~ la!.. n1 ... 01oor'"'°:.. -:..• ó•~J• J t,:,_,, · ;. • · ,._,.,.,.", "" ·~ ,. ,_' • 'J' ¡...i...i ·•¡u":>tc rs!> tlLJ'i'VI' 

E! modr-IC" hne-a •~ o~t~~···k•' 
~P.1'18da a; ~Qen dt· 1¡1 rP:...""?"1¡. 

'-"-'i"'-IJt-<'-'. l~ 

kE&u: 'lA[)Q'~ DL Atu.LI!.>!~. :JI "'"-ku.1'fLI• U• .... _._. .... 1_ .... v ...... ,.,t..)'.: '· .,,, LkLN l l:. ~L~.;. 

\ ~;;,:~'•0" -F;t!!a C!• 

an.10<;.i• 

1,;rr¡.;-0..::r~ 

••t ..... ·•1,1·· '::'' ~ .-~.~~; -:: .. ,- -~~;~ 
-·-·-· -.. r:.: \ 

_____ __j 

CCV11ra t"" e1c;C~(. -:·· .~1 fa¡;,, o·· JJ....:~. , ·...,,.,..::·· ..,.,...,_ · ·•• •••. ,.,.,_,L•' ._.,.,,, , .... , 1·.·-·<.:.··...-':.I·,,_·• 
c.t• detlt: pn~oa~n1("nt•· "' ~··· :.·.~·" .... , ~ .. tdi"\J'--' ..::;.._ 11 • ..-•..:."-':_.,· , · ......... ·~':..·• :• .,. 

dt"bo.• it til tan~. O<: a1:,.i:-.,.;- pe,· ou.1 µan• ,., •ct'•...t'.><·· µ<r .,., \J:~ .... u•_: ._, 1,_o!>C•; !•'- •·:.- '"-•:.J111!1'._.-;S\• .. u f-~ 

••l ta:=:n· • c.:1'::....JJac:• ":'.':. n•t'."'1'>' uu, ••· ;cir..1'.•'' -:: ... ~,,,u~.J·- ""''' •.:..<' .-~.J~ •Ju,.~ ..... ·1.:...1. ·.J~· 

O O:: w· con IO!> :ira-:toc: :~~· i>l>t:"f'\<:l'l u• · ., :. · 

Par.:1 oe1~··-n-u~••1· ~·' •t.,·-. o~·~,. ,...., •·• t..oo.::.~ L. !•:....>~· "·~~o.i- , R•~....a....c,u, .. :;.t· 

("ll('3::\1c-..o LJ'1 anaJt!>1:. Ot· "ª~ia:l..:Ca v-.:i~ O•o:.,yv••:.. o•t::«:11< .• ·.,_,_ t-:!• ('· 4J1: : .. 1:.- t.h.~•~rn11:«..;:.. c .... ~~t.. (]~~k!!l~l«:;..d 



s.lgnif1cat1va entre ellos por el efecto del cambio de operadore.._ y el 11emp<J los resultados de d1Cho 
análisis de vananza fueron 

Las h1potes.s nulas a compt"obar son- Ho"a El efecto de el cambto de operador en las 
medlaones es cero. y Ho·= El efecto del paso del tiempo en las mediciones do peso es cero 

cuao11110• ,. 
LECTURAS DE. REPETiatUDAD Y REPRODUCIBIUDAD 

CUADR0• 17 

RESULTADOS DE ANALISIS DE BLOQUES ALEATORtoS PARA REPETIBILIDAD Y REPROOUCIBILIOAD 

Se obser.1a que el factor calculado t es menor al de tablas F con un nivel de confianza d& 
O 05. por lo tanto se aceptan las h1potcs1s nulas Ha· y Ho~ ya que el efecto del t1~n1po y el 
cambio de operadOf es nulo en las rned1c1oocs de peso en la bascula estudiada. lo que quiere 
deor que las lecturas obtenidas de la bil5eula son repetibles con diferentes operadores y 
reproduables en el tiempo 

Los datos de pe50 que se registren en la bascula cumplen con los requisitos de ser 
exactos. con comportamiento llneal en el rango de medecaón a ocupar, rept"odua~es y repellbies 
por lo tanto se puede 1rnc1ar el control de la operaoon. ehm1nando ést.:? factor corno fuente de 
vanación en la tvaluaaón del control e!>tadist1co para la vana~e pes.o 

3.2. Interpretación de los resultados obtenidos durante la semana 1 a 9 por 
medio de la construcción de : 

HMrogr•m• d*1 fr•cuencl .. , GrfÍnca. de control p•r• ve11ebl .. y errlbur08, Olegrant- de 
rend9ncl•. 0/agr•rn• de ~r•ro.-

El trahajo se d1vid16 en dos etapas la pnmera consiste en el análisis de los datos 
obtenidos durante .-1ueve semanas en las que se evaluó el estado que guardaba la operación. 
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FJ.gura# 24 

Hl•lograma de rrecuencla• •em•na 1 • 9 
lnlerv•lo va l'Tecu•ncl• 

Se observa que el hlSIOJrarna prcs•·i-.l<1 forma de c.ampan .. J pero 1ncJ1n...ida haaa ta 1zqu1err1a 
1nc:Juso existen algunas h•ciura-. ciue ~·•! o;alcn dt•I limite 1ntenor de '-'~p.-•aftc.aoon de 41 00 g !.a 
media de los dato5 concu1c con r.1 moda pero l,1 1r1avor cooct•nlraaon cJr? puntos ~e encuentra 

al /iM.lO ll'QUICrtlO dt_• !a Hlt_•d1a 

Figura# 25 

El histograma obtenido con los dntos de la St:n1¡1na 2 rnucstran una c.:ur .... a 1na~ t•:i<lend1da qu1 
la semana 1 y con datos fu1~ra de esricof1caaone~ 1rift.•norc$ y ">UP'-'nore:<.. ~1n embargo l.J 
c.urva se 1nchna haaa l.il dcr•~cil<I esto se obo;i:r".J por !a !OnTl.t qut• .";.1c1uc t.•I l11stogran1a 

ne~.put>~· '1,.. l..J {"'"1Pd1a 

FIQUUI # 26 

-0.70 

El histograma de la seman.1 3 tiene forma de c..-.mp:ina 1ncJ1nada hacia el lado d••1cc~10 dt• 1~ 
media, ahi se encuentra 1a mayor- concentiac1on de datos obh.•r11do5 lo que !>1grnflc..:i que el 

peso corno vanable se pt"esentó ambé• del promedio e~tableado 1nc1us.o algunos estan lut'!ra 
de la especaf1caoón supen()(,tamb1cn se obsen.1a una segunda moda en t.·I mtervalOde 43 1g 



Flgur•• 27 

Hla1ograma de frecuencia• aemana 1 a 9 
Intervalo va frecuencia 

En el graf1co de In Figura No 27 ~e observa un.a campan¡1 de tipo norrn¡¡I 1nci1nada tl.lCla Ja 
derecha de la 1ned1a. con una arnphtud ••n ~·U bast• de 9 1ntcrvalo~ y con dato!~ fuera dt.'I llnute 

o;.upenOf'" de espeaf1cac.i0f1 

Figura• 26 

Semana 5 

·~10 

Se observa que Pn la sernan.a 5 al 1gu.1I QU<' t::'n lo".. penodo-:; an!cnores la mayor frrcuenoa ce 
pesos or .. umeron hacia el llmrte surH~nor d•.:> -43 Do la mt>d1a tJara ,.-,.Id d1c;per;.1on f~", dr 42 39 v 
la moda coincide en este caso lamb<cn se encuentran p~~·, fuPr~ dt• p•,pec1f1,;.ac:1on supenor 

Figul"'• # 29 

Semana O 

Se observa p.-"lra la sexta semana de estudio que la curva P~. mas angostil que en semanas. 
antenorcs. lo que 1nd1ca menor vanac1on t·n lo5 .:lato=- aunqut• tarnbu!n prc~enta un 

compol1am1ento similar ni re:o.!o rlcl penado con una curva t1gerarn•.>'1tl' 1nc:1nal!a .1 la dt•rech<.J 
pero con pocos datos que se sa!c-n de e5pecif1c.."Joon <-,up·~nor y la 1nQd,1 C'n e':.>te C."l!>O esta a tct 

dcrcct1a de la media 



FAaura• 30 1 
Hlatogr.,._. de Frecuenca.e -maru1 1 a e ¡ 

tnterv•to va l'r'ecuenc'8 

••tn11"8 7 

... _.. 

EJ histograma de la semana 7 muestra una fonna de campana muy S1mllw a la normal. incluso 
la moda y la meo1a COtnciden. Sin embargo no se observa 1otrnmente s.imétnca s.no un poco 

inclinada hacia la derecha de la media y con pocos valor-es fuera de la especificaoón supenC>t" 

Flgur• • 31 

El histograma de esta semana se observa 1nchnado haoa la derecha de la media y su moda 
se encuentm en el intervaJo de '42.Sg. aniba de la media , algunos datos se salen de la 

especificación supenor de 43 Og 

Figura• 32 

4J.7'0 41.00 41 30 41.00 

En ésta semana. el histograma presenta inclinación haoa la derecha de la media, sin embargo 
su moda~ coincide con el valor medio. tambtén existen valores amba de la especif1cac1on 
superior de 43.0 g. al igual que t:n las semanas antenOf'es. lo que 1nd1ca que en todo el penodo 

de 9 semanas se operó con peso amba del valor medio especificado de 42 Og 

--¡ 



Ftgura • 33 

Gr.6flco de Control X-S aem•na 1 a 9 
Subgrupo va pe•o (g) 

GrAflco de Medias semana 1 

-;~-;~;; ; ; ;~;~=:::?;~;;;F A1.5 - -- - -- - • - - · - •• - -- • - • - • - -- - •• - -- · - - • -- - - - - - - -· • -- - -- • - • • ·- LIC 
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Se observa que en es.ta graf1ca muchos punto!. están tuera de controt estadist1co, estos son. 
2.10. 11. y 16 óstt.! último ademas pre5Pnl.t tina d1~pers1on grande va QUe se sale del limite 

supenor t!n la grafica de desviacaones estandar del subgrupo 3 ni B existe una cornda 
ascendente de 6 puntos.y otra descendente del ~ibgrupo 13 al 16, no hay aleatonedad en los 

datos a lo largo de la semanc" 1, lo que denota una falt.1 de COf•trot cs.tad1st1co aunque to~ pontos 
se encuentran \e¡os de lo!> hm1tes de especif1cac1on 

Figura• 34 

Gráfico de Oecv. standar semana 1 

En esta graf1ca tan1bten se observa un.a falta de aleatonedad de los puntos, existe una COfTida 
as.cendentc desde el subgn.Jpo 3 al 9 quP. C01node con la que se expresa en la grahca de 

medias. y se presenta también la del subgrupo 12 al 16. hay dos puntos que se salen del limite 
supenOC'" de control y uno del infenor-. tamtMén se puede observar que aunque el proceso esta 

fuera de control. el rango promr.d•o como medida de dispersión es pequeño por lo que ta 
distancia entre los limites de control es pequeña y en la gffif1ca de medias. esto se observa 

claramen1e 

.- s 



Figura• 35 

GrAnco de Control X-S semana 1 • 9 
Subyrupo va paso (g) 

Gr.tinco de Mediao aeman• 2 

La graf1ca de mL•d1as dt" la finura# 3~~ rri1Jfu,tr;1 que •·L pHX::c~ dut<Jnte ta ">crnana 2 r.sluvo 
fuera de cointrot. po...- pre~L·ntar r,r111H·r.-1nente .11 une"' •.Of!l<j,t .1~.1.Pndt·r11'• del -_,ui..grur.-o 1 al 7 

con amplitud de 7 punlos. 'lC''•C,,JP'.. d•~--.c(•f><h·'.lt" <'t' .i pun1o-<. PO"'>tPrH>frr1vritt_• otr.1 c...o1n1J;1 
descendente de 4 puntos y fln,1: • .-ando la ~crnari..;:1 con un cornrx..rtarnu·nto r.1c las rnf'd1a•_. rnu~· 

cerca de los llm1!es de control. aderr~a:. lo~ ~.utJ.i:¡rupo'> 1 2 3.'1 I 3 1 ~ y 14 •·•_.tar: lucra dt• Ju~ 
limites de control. en t>!",l.a scrnar1.1 '•'-' lu.10 ur1 ra~Ju tle l.J cl1~cH·r-.1011 rn.1yor .a la ';.ern.1r\a i i..or 

lo QUI' la d1">tan<.1a (•ntn• lo._, l1nl1te ... fue rr.tyur 

Ftgura #36 

Gráfico de Deav. estandar sernana 2 

0.10 

o 50 - - • - •• - . - • ~.... • - . - • . -) ~-·~ ! . -

:~E????':> 
En el grafico de Desv1aeioncs cslnndar de la ~;-rnana 2 ~t~ observa una falta de ale;itoncdad j 

de los puntos grafH.:..'"ldos. al 1n1cio de la sern.ana del ~ut>grupo 4 .it 7. lo~ punto!, se encuentrar:1 
por abaJO del promedio con una CQ(Tlda úc 4 puntos. del subQrupo e al 14 se presenta otra 

cornda por amba de la media con do•, punlos que se s.o:1len del llm11e s1Jpf:'nor. oostenormenlc 
se observa una tendcr)Qa ascendente de .s puntos El proct~">O a lo la1go de la semi\na 2 

'!Stuvo fu<'."ra de control esta<J1~11co 



Flgur• # 37 

Gr•nco de Control X...S ••m•na 1 a O 
Subgrupo va poso (g) 

Gráfico de Medias semana 3 

El graf1co de la figura 37 rnut·~;O" v.ino'.. a•.p1•ctn'i q1J1· 1nd11...;1r1 1,--. opcrnc....100 lucra de control. enlre 
el subgrupo 1 y .ti 7 st.• prt• ... t·nla un.-. cor11'1.--. rJ•· ~,unto~ rnuy ccrr-1 .i I~• fT1••d1a de nH~d1a.-. dPI 

subgrupo 8 al 13 hay 6 pontos qui~ fonn:u1 una tt>nd•_•nci.1 dt•',Ct-1'1.::11•rilt> ti:1c1a t!I final d1: lil ~f"rnana 

del punto 14 al 16 aira tendencia rh~~cpn,f,.nlf• y d~J ~·unto por otra partp Px1s1en 8 PlJfltoo;, fuera rle 
los l1rn1t<:>s de C<(.>ntro.I. y uno fuer;1 11cl l:rn1t,. ··ui·~·nor dl' •"•-.pe' ,fu...;oCHJfl .t(1t•rna.-, ~,P oti">er....oa r1uc la 

d1spcr!.1ón .-iP pn• ..... .-nh.' rnuy c1·rc:..;1na al lunll1~ ~.up••nor 1jp 1'5prc.,f1c.icion 

Fígura • 38 

En el graf1co <te de~v1acAones cstandar para 1:1 !.cman¡1 2 se observa lo ~1gu1cntc dt.?I sut:>grupo 1 
al 7 se p1Psenla un.a c.omdil dL• ~,unto·, rnuy ct..•rc.1 ;1 la rnedo;\ con 7 punlo"> de arnp1llud t:>ntrr el 
punto 10 y .-1 i11 «;e observa una tendencia <Je~c1:ndr.n1c (1•.'I sut,grupo por lo t .. 11110 se observa 
poca ;ctlPatonedad 1jr lo!". puntos por lo que la operano rn la ->rrn.tna 2 se presento fue1a de 

conlrot 

·: 7 



Figura• 39 

Gránco de Conttot X-S semana 1 • g 

Subgrupo va peso (g) 

Gr•flco de Medias semana A 

~r::~~ ~=r 
<2:.5 ...- LSC 

•• - -----··--·-- - - --- ...... ---···- . f.~~ 

::=~~==:: 
El gráfico de la semana 4 muc~1ra vana.-. tt.•nd•-·naar; \,'l. pntnera dt>I ~ut>gn.Jp<:> i ni 5 ·~n 

fonna descendente. duspue.-. dt.~\ punto 9 al t'.3 ··n •.rnt1<1o .1~.n·nct1~nt1~-.¡ dl'"I punto 13 al 17 en 
forma descendente. los pun1os 56.12. 13 y ~4 t.•c;t.11l ~l1t•r.1 f"1•· 10~ 1irn1tc!. de- cont1ol 

comparando estos punto~. en la t1•af1C.'l de rJe~·-·1·1c1one"' •·-.1anr~;-1r ~.t~ •'f1":ucntr.1n U•·ntro di' lo~ 
limites de cont1ol y con va\orC"s abn¡o dt~ la mrc!ia. todo esto n\uu:<>trn un.a opcracion tucr:1 de 

~-------------~r•nn!wL..:..:.,t¡1djst1co 

Figura• 40 

En la grat1c.1 ese la l1gura 40 -.e prc~crlt.111 v.1110!, a<;.pt-c...to~ Que dc11otan un;t operaoon 
fuc1a de control. los pur~to"'> 1 1 1 y 15 -,e enn1•~nuan ltH'r<J del lirn1te supenor de la 

espeoltc.--.c1on en la yr<l.11C..-'l úr rn•.•dias PSlO'.-. tre~ purito~ 1:">tan <jl'ntro de los l1m1te!> pero 
tamb1cn for-man parte de h.·ndl~nc1.1-, no a1eatcn~ls por otrn p.u"te en es.te gr<i!1co se 

presentan vana~ tenden<~HlS como la del punto 1 a1 5 tJna c.omr1a con puntos muy cerca de 
la media del 8 al 10, otr-a tcndunL1a a~undenlt• c.on .1rnp:.tud dPI c:.ubgn..1po 12 al 15 

~· .. 



Figura# 39 

Gr.tinca de Control X-S •emana 1 a 9 
Subgrupo va peao (g) 

Gr•nco de Media• semana 4 

El gr3flco de la semann 4 muestra vanas tendencia!. . la pnmer<l del subgrupo 1 al 5 en 
forTna descendente. despues del pun!o 9 al 13 en o;.ent1do asc .. ndcntc y drl punto 13 al 17 en 

forma descendente. los punto~ 56.12.13 v 1-i c"'>tiln f1Jt•ra de 10~ limites de control. 
comparando estos puntos en la granr ... -i d~ des ....... :1ciont!s cstólndar se t•ncuentran d~ntro de los 
limites de cont101 y con valores nba10 de la m<"d•a. todo ésto muestra una opcrnaon lucra de 
'--~~~~~~~~~~~~~~·5lli--'1l!;rl__-.:__s¡;"M"t ..... ~i'-~···,..,_--~~~~~~~~~~~~~--' 

Figura# 40 

Gráfico de Desv. estand.ar Semana 4 

En la grafic.a de la figura 40 se p..-esentan vanos aspC'ctO!> que denotan una oper;icion 
fue..-a de control. los punteo;. 1 . , ., y 15 se encuentran fuera del li1n1tc supenor de la 

especific,ac,on en la yraf1c..--i de medias esto5 tres Plintos cstan dcnlro df:" los 1í1n1tes pero 
1amb1én forman parte de tendenaa!> no alcalonas por otra parle en esle gn1~1co se 

presentan vanas lendencaas como la del punto 1 al 5. una com:::ia con puntos muy cerca de 
la media del B al 10. o1ro tendenua a..cendente con ~-tmplllud drl subgrupo 12 al 15 



Gr•nco de control X-S semana 1 • 9 
Subgrupo eso ( ) 

Flgura#4"1 

Gr•nco de Medla• aemana 5 
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En el (Jr.:tf1co de rned1as de la scrnan.-¡ 5 se otJ~crvan vano~ :-ispecios quu muestran que la 

opcrdelón estuvo fuera de control, al 1n1ao de la ~mana se presenta una tcndcnr...ia descendente 
desde el subgrupo 2 al 5, éste último esta fuera del lim11e infenor de control, los puntos 9. 10 y 11 

se encucntr..1n muy ccrc.u al limite ~upt!no1 de conlr~ y lo"> puntos 13.15. 16. y 17 se salen de 
dicho lim1le. PO el gráfir..o de dr~v1ar ... u:>nPr; f!StAndar ">e nb~ervn QlJC estos puntos se encuentran 

dentro de los limites de contr~ pf>ro f()("mando tarnbicn unn tendcnoa no alcatona 

Figura• 42 

Gráfico de De&v. est.andar Semana 5 

En el gráfico de la figura se observa que del '."".Ubgrupo 4 al 7 ~e presenta una tcn<Jenoa de la 
d1spcrs1ón descendente. despucs unu f.:iltn de alea!onedad en el comportam1cnto de los datos 

ya que del subgrupo 13 al 20 5e muestra una tendenoa ascendente y la mayona de estos 
puntos estón por debaJO del promedio. el subgrupo 4 presenta un valor de dcsv1ac1on cstandar 
en el limite supenOJ". y comparados estas medidas de la d1spcr~1ón con las QUC se presentan en 

la grclfica de medias, el proceso no estuvo ba10 control estadístico 



Figura #43 

Gráf1co de control X-S semana 1 a 9 
Subgrupo vs peso (g) 

Gr.iflco de Medias. Semana 6 

=-~-7-~ ; ___ : ___ ;~_:; ___ ¡;¡~~ 
----------------------------1 . 

• - Lit:: 
'3 

En la c;rm,tr"lc"J 6. ~e uo~ ••. r ... <t tl•.H' f1j!I ">Ut>qnJµ<) 1 JI e IU!, datos no prt'>senta:"l atealone<l<l<l ~e 
encuentr<1n muy cerca .1 li1 gran rTh·d~a del 't•bprur10 1 i at 14 se p<esen1an po4" •'nc1ma de d1Cha 

medt3 'I del15 ni 20 In rnayor parte de (''.!Oo:; ~t· ('nctH~ntrar1 poi" aba¡o y C:('rc.anos éll l1m!fü 
1•1fC"nor PQ< otra par"tt> el 5t.bqrupo 3 11 Y 1 b !'~l~in tuera dPI lirn1h·~ de control 

Gr3fico e.Je Desv. sti'lndar Semana 6 

En el grafico de la f1g. 44 se complemenle 1<1 1nronnaoon proporc:onada por el graf1co de 
medias ya que se observa por..a aleiltonedad en los. punto~ graf1Cc"ldos. del subgrupo 1 al 7 se 
presenta una comda por abaJO de la media de la d1~pers1on. del subgn..Jpo 12 di 15 los rangos 
se encuentran muy cerca del promedio. nd~mas en estn semana se presentaron valores cJe 

rangos menores a las de nntenori?s -sernanas 



Figura• 45 

Gr•nco de Control X-S aem.ana 1 .. 9 
Subgrupo va peao (g) 

Grifico de Medtaa Semana 7 
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En el grar1c.o de medias p¡1ra la st.•mana 7 se .ob!.crvan vano!". aspecto!.. al 1n1ao de la sernana 1 
entre el subgn...po 1 y el 4. tos punlo!. torrnan una comda por cnam¡¡ de la media. para 

postenormentc Pf"l!Sentarse muy cerc...1n.a a cstn. entre el subgn.Jpo 7 y el 12 !.e Ob!.en.-a una 
aleatonedad en los puntos. sin embargo. hacia el final de In !.emana. entre t.•I subgn.ipo 13 y el 

17 Sf" observa una cornda por ~ncHn<i de la media ¡ 
Figura• 46 

Gráfico de Desv. estandar Semana 7 

En este gratico se presentan vanos aspectos que denotan un proceso tuera de conlrol 
estadishco. destacan dos puntos tuera del lim11e supenor que son el 9 y el 14. aunque en el 

gráfico de medias se encuentran dentro de los limites de control. su d1sprrs1on t?S grunde. se 
observan entre otras cosas una tendencia ascendf"nl~ del subgrupo 1 O al 14 .., del 15 <11/ 17 los 

puntos cstan muy cerca a la media. por 10 tanto el proceso esrá !••era de ron!rol csladist1co 



Flgura#47 

GrAflco de Control X-S semana 1 a g 
Subgrupo v• pe•o (g) 

Gr.tinca de Medias Semana 8 

En el grahco de la I1g -17 se ob-.~rva f'n In'!:. 6 pnrnf"ro"> ~.ubgn.ipo!. un.."l cornda de lrpo 
ascendente. 1nc:Juso el punlo 7 y el B ">P ~ ... a.1,~n del 1im11P !;upC'nor de control .. dcspues d("I 

subgrupo 6 y hasta el 11se ob<;;er.,.a uno• t••ndcnci;1 C:•~~,cendenle para poslt•normenle 
presentarse muy CC'rc.a de la mrd1a dc>I ">libgn..Jpo 10 ar 13 .. tiar....1a t:I f1n.•I df' la ~.etnana se 

p..-csenla un punto fueru dPf J1m1!•~ rnfenol'" de r.-;onlrul 

Ffgu,.a • 48 

Grlt.flco de Desv. estanddr Semana 8 

º"' J 
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En el grahco de la l1g 48 c;c observa al •rnoo dt...• la semana t:>n11·e el subgrupo 1 y el 5 una 

comda de puntos ab-a¡o de la media. entre el !.ubgrupo 5 y el 9 Sf" observa una a1eatoncdad' 
en los datos y haoa el t1nal del pcnodo entre el $ubgrupo 12 y el 17 se muestrJ una comda 
de puntos por enoma de la media .. por olr<e partt• .. 1arnb1&n se obsrrva que los puntos se 

rror~---- ~ I~ •-~~- rTI•"''"" -



Gránco d• Control X-S •emana 1 .a 9 
Subgrupo V• pe•o (gJ 

En el graf1co de la semana 9 f10 49 se obscrv.J la no alratoncdacl de lo~. punto~• al 1nioo entre 
el subgrupo 1 y el 7' t>.-.:1sten dos comdas una pcK enan1a y otra DOf" <Jbd/O de la linea de me-d1a 

entre el subgrupo 6 y el 10 se observa qu.,. eslan muy c:err...;-1 de la lrnt.'il rnl•d1a. posll~nonnente Sf:' 
observan dos COfTidas mas una rnuy cerca del l1rn11e ~up(~nor de control y la c:tra por ab.a¡o de la 

linea med1n ademns los puntos 11.14 y 16 st.• t:ncut•ntran rut.•ra de los fin11tcs de l .. ontrci 

Flgur• # 50 

Gráfico da Dcsv. eat.andar Sen1ana 9 

En el graf1co de la figura 50 sé obs.ervan µunto!. sobre /iJ l1rH~a n1ed1a corno el 1. 2. y 8 
cornd.;1s como raque abarca del o;ub{lrupo 10 al 12. y en general un compor1am1cnto poco 

alcatono de los daros los cuales se encuentran muy cerca a la llnca rned1a 



FJgura • 51 

Gr6ncos de porcentaje de d•feclo• --p-• para el 
proceso de envasado, Semana 1 a 9 

Fracción P contra aubgrupo 
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En la grat1ca de P f1guru # 51 se 1dcnhf1céln 3 lendenaa5 de datos cJaramenle. la pnmera es de 
lapo descendente.entre el subgrupo 2 y el 9. la :segunda es asccndenle del subgrupo io al 15 con 

IJ\8 amphtucl d~ 5 subgru~. la lcrcern es descendcnlc del !'-ubQru~ i Sal 17 ademas el 
subn.Jpo 2 se s.."\le de la espeohcaoón supenDf". lo que demuestra Que el proceso estuvo fuera de 

r .. ontrol estadi"it1ro 
Flgur-. # 52 

En la graf1ca dr Ja llgura. se observa lil no alealoned.1d dt~ lo!- datos nra11c.,cro~ re11r1adus en 
COtTida!5 por ob.aJO de la media como Ja QU(.' abarca df'I ~ubqn...po 5 al 1 1 l.Jn punto fuera tlf~ 

cspeohc.'laon supuenOf" . el punto 1 S. DOf" lo qu<- larnpcx::o ._.,~ '.;on!rulo la operaoor, 

Figura• 53 

Gráfico de P Semana 3 

En éste gráfico se encuentran puntos muy cen:::.a a la medra del proceso. del subgrupo 1 al 6 el 
punto 6 está por encima del limite supenor de control. y del ~ut>grupo 13 al 17 se tiene una 

tendencia descendente. r~to debido n la no aleatonedad de los datos 



Figura• 64 

Gr•ncos de porcentaje de defecto• ·•p-• p•ra 
el proce•o de •nvaaado, Seman• 1 ai 9 

Fracción P contra subgrupo 

Gráfico de P semana 4 

En el goafico de p p..-.ra la ~<-mana 4 se ob~crv.1 riue t1.1y !reo; punlos fut.•ra de control el del 
subgrupo 3.4 y f"I del 15. P~1<;lrn lamblt-n corndas aW¡o der.-. lun•,, mP<llil como en el ca5a del 

sut>gn.Jpo 5 al 8 y del 11 al 14 por lo que se COfl!.ld•~ra Que dur.1nh• P~!~ llernpo no se 1uvo un 
pr-occ~ b.a10 c.ontrol estaa1st1co 

Figura• 55 

Gráfico da P ••m .. na 5 

Para la ~cm<rri,¡1 5 s•.' ot::Tüvo un or.if1co con .J pun!o~ 1u(•r.t df• i11n11t.• '">upcnur de r..()("llr"QI el 5 7 
y 14. ~•dCrnñ!> 12 r1r lus 17 '..ubgrupo·, ··•! 1!nLlH!fllr .111 por r1t•t>a¡0 U•: '·1 !1•H·a rn•_•<J a y ~e 

observan Jlgunas cc1ndas p0f" lo qu•~ el proct.•so ria •!:,.luvo b::.110 c.01•t101 c~!.i".l1sl1co 

Figura• 56 

Gr.ifico de P Semana 6 

En el graflco de la semana 6 se observan vanos compon.arn1entos no aJeatonos de los datos. 
al irnoo de la semana entre~/ p1Jn!o 4 y el 7 e,.r~lc un<l cornd<I de, p1Jntos por ·~nc1mn de la 

media. a partir del punto 8 y has.ta .,.1 13 se obser"a otr;.1 cornda por aba10 de la rned1a despues 
ya al final de la ~emana entre el sut.grupo 13 y el 17. ex1sle una tencter.oa ascendente 



Gr.6ftco• de porcentaJo de defectos ••p·· pólra el 
proceao de envasado. Semana 1 a 9 

Fraccjón P contra subgrupo 

Gráflco de P aemana 7 

En el gr"éflco de la f1gl.Jr.ll 57 ~t! otJ--~crva qu,• •..'rl la '>Prn.1n.;1 7 no s•• tuvo !;i nroctuc-..cion baJO 
control estadístico. ~sto qU1ore dt_'Clr que t_•I cornp<:>rl.1rn1erito 'jt• /O!:. cf.;110 ... n0 ruú ah~atono. por 

ejemplo. entre el ~ubgnipo e y el 9 -.e ebst~rv;i 1Jn~· c.orr·l;t r.J(>< at>~•JO 1..h• la rnPd101 ¡¡I •ou.cll 
que entre el subgrupo l 1 y el 15. adernas S(' cncut"n!r<111 rnuy C(•rc.;::uio"> a drcha linea. y el 

P'XllO 10 :o.e ~-.fe del línltlr'! •;upf'nc•r r1f' conln-A 

Flgur• # 58 

Gráfico de P Semana 8 

Para la semana B ··•-' ob~ó".-Van c_ornprxtarn11~r.10 ... rntJI ~1n1darcs de los puntos a las anh•norcsl 
s~man..-1s. al pnn(""..1p10 '-'ntrc el "iUb{JfU~,u 1 y .-1 5 '.,P otJ'~•·r ... a un.."I comd;t de puntos por aoa¡o 
de Ja media con ampliluc:J de 5 punto:<.. d1•!.pu••!. se ~1gue un.:. tcndenaa a~cndente entre el 

subgrupo 5 y el 9 1rv:·Ju..-..o t·~lt..• uf11rno Sf• s.a!c del l1rT•1!1• '."·lJPt•rl(lf dt• oontrul en!re f.•I µunto 10 
y el 1 7 •.1i ob-.Pn..'a 1.1r1 , ·orr1port.ar!11en10 rn1Jy r:f'rr .• ano <-1 l.t rn(.'d1a_~ ___ __J 

Figura• 59 

Grafico de P Semana 9 

Para la semana 9. se obtuvo una oraf1c.;.;-1 con un comporiam1ento no aleatono de los puntos, 
entre el subgrupo 1 '1 el 10. s.e ob~crva que se erlClJt.'nfran rnuv CC"rca al.a ~TH?d•a. el punto 15 
se sale del l1rn1te ~upt.•nor- d~ control por lo que durante esta semana no se tuvo un proceso 

bJ¡o r..ontrol estad•~·hCO 



Graneo• de tendencia de detecto• Semana 1 .a 9 
lncjdencla vs tiempo de e•tudlo (aernana) 

FIGURA• &O 

Tendencl• de Arruga 

__ 3c~ ::6~·----~---·-··---
- 50 - • -- ·--· --- - ·- - • - . 

o 1 

FIGURA# &1 

Tendencia de Chhnene.a 

FIGURA# 62 

Tendencia de Pestaña 

En el grar1co de la figura No 60 se 
Ob">t•rvo que rntre la semana 1 y fa 4 
d1sm1nuyo la 1nodcr\Cla dt- arruga en 
In Opt•raoon -wn f"mha,.Qo Pntre la 

s.cman..t 4 y la 9 d1ct1a 1nodt!ncra fue 
aurn1~ntando 

Se ob~erva en la grafica de lendcnoa 
de r..h1menea que la 1nudenoa en d•ChO 
dcft"cio fue cJ1sm1nuyendo en el penOdo 

d~ estudio 

En el ura11co de la f1Qura NO 62 ~e 
ntJ!'H~rva una tertd1~naa al aurnenlo en 

la 1nc1d<."na;i de pc~tañ.:J cnlrP la 
5emana 1 y la 6 sin crnbargo d1ct1a 
tendencia se 1nvrn•o dcspues de la 

semana 7 

Se co11!'."tnneron Jos ¡;,raficcx de tendencia , u11h;.,ando los 
da.los sobre las ,,,eces que se encontraron los defectos 

correspondJen1es entre l.1 seman.:a 1 .. IJ 

Sólo se elaboro r.-. g.rafic<.1 para los SCI!'. defecto-. con rn.=wor 
111c1d~nc1.1 



GrAncoa de tendencia d• defacto• Seman• 1 a 9 
Incidencia va Hampo da eatudlo (•emana) 

FIGURA•63 

Tendencia de ~ltratado 

FIGUAA.•115-4 

23~567tJbl 

FIGURA# 85 

Tendencia de Sobre auclo 

En el gréfico ae la figura No 63 se 
oMerva que no se encoolr6 d1Cho 

defecto durante Ja operación a 
excepc.ón CJe la semana 3 y la 5, Sin 

embargo no se presenta ninguna 
lf~ndeneia en la 1nc.dcnaa de d1ct10 

defecto 

En el grar1co de la figura No. 64 se 
observa que se pre5ent6 el defecto de 
manera importante en la semana 4 y el 

resto del penodo se presentó en 
cantidades muy baJaS. no se oDserva 

una tendencia de la 1nadencaa 
durante el penOdo de estudio 

So observa t!n la gr.afie.a pan1 la 
tendencia de sobre sucio que no se 

encuentra ntngUn comportamiento en 
espcaat de d1ct10 . .-.tnbuto. 1ncJuso se 
cncontro sólo suranle la semana 1. 2 

va a 7 

Se construyeron Jos g.raficos de tendencia. u11hzando los 
datos sobre las vec.es que se encontraron los d<!f~tos 

correspondientes entre la semana 1 y 9 
Sólo se elaborO la gráfica para los se-is defC'C'los con mayor 

1nc:1dcnc1aa 



Dlagr•ma de pa,..to de atributo• durante la aemana 1 • 8 
Tipo d• defecto v• Incidencia 

Ftgura•ee 

Diagrama de pareto Semana• 1 a 8 

!! e r---------==----..

1 
•co.m 

j!'~i~ = -~ª 
Nomenclatura 
1.-Arn.aga 
2.-Chimenea 
3. -Pestal'\a 
.C.-S. Maltratado 
5.-Fuga 
6-sucio 
7.-0eseentrado 

2 3 5 

Se observa que de los atnbutos encontrados durante la oper-ac16n, la arruga representa un 
29.97% del total de incadencias, en segundo lugar la chimenea con un de 1nctdenoa total 

de 23,52%. asi el 1mpaelo de cada defecto en las caraderisticas de calidad va 
disminuyendo. y se llene que atnbutos como fuga. sobre sucio y descentrado repr-esentan 

menos del 20% del total encontrado, por- lo tanto se encuentra que defectos como la 
presencia de aJTl.IQa "°" el sello, Chimeneas y pestal"\a deberán r-ecib1r una mayor atención 

para si disminuir su incidencia durante la operación 

ESTA 
SALIR 

n:m 
DE LA "' am BffillOTlC:\ 

79 



3.3. DISCUSIÓN DE RESULTADOS DE LA OPERACIÓN DE ENVASADO 
DURANTE LAS SEMANAS 1 A 9. 

- Do Ja valldac1ón al o.1par.ruo de nH!d1aon se dctcnn1no que eslc cuenta con las 
Cilf"DC'lensticas de aportar lecturas exactas. repo,_•1ll1vas y rcpHxjUC-'blc:. ;1s1 como scuuir un p.atron 
lineal en el rango tic rncchoón 

- Las pnmc .. a~ 9 semarhtS del estudio so fUVlf'"fOO h1st~r.unas lh! frecuencia parn Ja 
vanabht peso, de fOfTila norrnal. sin ernbaroo. su mOda c-..1ab;1 alCJad<.1 de ta mt.--d1a de la 
dispersión de ros datos Jo que hac.~ ver que se encontró inclinada hacia .algun;1 do las 
especiftc.ac:ronrs e 1ncl1150 ._·r• :1!p11r•,1"i ·,Prnan;1'S •.•,-1sl1t_>ror1 valOf"e~ fuera Uc alguno ch_' /O"i l1m1te!o 
espccaf1c.."'lidos Tarnbten se ob~l!r..,n qu•· en J,i.s '.'.Hrn • .tna~ 8 y 9 se 1c<_H110 la ampJ11t.d di-· l.a t.ase dt! 
la campana, o sea que se presenté. un.a reducc1on en !a vannbllldad de los dato~ 

- Las gráf1C.."13 de control P•ua la vanablC" pc•.o cior en c:o¡tc ca~ fue la dt." 1ned1a~ y 
desvaaoones estandar, mostró que en las nu<"ve ~cinana·. se luvo tuctn cJc cnntrol 1•~tacJíst1CO l."1 
opef'BClón y se observó un.a faJla <fl~ illcatont..~ad en lo•, dato"> obtenidos. cuyas t..au~..as '"..cr.;in 
analizadas más adelante. PQ1" otra pa.r1c aunque se cnc..ontl'"aron va/on~s fuera dr lú!". lirrntcs Oc 
es,pecaficaaón, h8C-'a 135 semanas 7 a 9 In tnc.tdcncm de estos d1smu1uyó hasta no encont,.arst~ 
prBctlcamente ninguno. s.in cmb..;:Jl'"gO esto no qu.ere deor que 5C haya oblf•rndo un conlrúl 
es«iadishco del proceso 

- Las graflc..1s de control para atnbutos . muc5tran procc>sos fucl'"a de contrd estacfrst•co. 
csactenzados por tendencias de Jos datos de hpo no •11t,ntono 

- Al elaborar el d1ngrnmn dl• paruto COfTC5~)1ld1ente a la~ ... cmanns 1 a 9 ~e 1nciuy~!ron 
loda.5 las caracleristicas df" caJ1<1ad cncon!rada!> durante la opcr&K:-1or1 cla~f1C..adas como ;Jtnbutos 
y Jo que se observó es que la pe-esct~a de am.Jga en ~ sello representa un fuerte unpacto en la 
calidad del produelo al representa,. un illfO pc>rcentaie dC las c.aractenst1c.."1s descnt.is. Je ~out.•n la 
presenaa de chimenea pe5tar'\c"Js '!>-Obre m..iltratado y fUQas. será nt_~ces.ano an.al•.tar ma5 éldl·lante 
las causas de d1Cho comPOftdm1enlo para tomar las cteos.iones correspond'1ente-s 

- Se clat:>ot-aron los diagramas d~ tencJenau de las !.t.•1s c.amctcrlst1cas de C.""ll•dad d~ ma~ 
1mpaclo durante la operaoón de acuerdo con el diagrama de p.."lreto p.1ra asi .. r.tud1.;tr la tendrnri..1 
de la 1nodenc1a de cada defecto durJnte el penodo dr esh~10 ro~frndo ... ,,.. encontro 11ue l.1 
tncidenoa de .un¡ga. durante las !reo: pnrnt•rR.-. sem."lnas fue mayor y d1•'>pu1•<:, rut~ d1.,,n11nuy•~nt.lo 
un comportan11cnto ... 1m1Jar se pre5•!nto pnra l.J chtrnrnea no ns1 p..1ra ,"J!nbuto"> r..on10 pc">lañ.'"1 e11 
la que la 1nc.idt•ncta .-""11Jrnrnló gradualn.ente n p;tr11r (fC l;i ">CrTlilna 3 l.J prp">enc1,-.1 d'! "".Ot<e-:::, 
maltratados y fuuas en el ~ello •,e pres,.ntaron de manera muy 1mport..111te cntu• las semanas 4 y 
S. así se observa Que fue c..•mbiando la lendena:i con respecto al l1ernpo d•~ los dt.'ft•c.lo"> 
presentándose en buen:i c.1nflc1ad entrr las 5.ctnanas 1 a 5 

Para cumplir con el ob¡rltvo general. pnn1t•raP1entt• St~ 1denl1f1CO que el estado t~n q,~t.· ::.'' 
estaba trab.:J¡ando actualrnent'-'. t.'S rft- de!>r..ontr~ ·~st.:1<'.Jr•,t1c.o ..,. d·· .111.1 rncid<t.•ncr:I ~1r- at:ibu!Os 
durante la 0¡...oc>r.1cior1 po< lu que un.t vez. 1dcnl1~:c .... 1tJo p•,fo DOr m<t.•dio dt• re~. an.aJ1c,p, y l.1·. gr.1r,c.as. 
COfTesí'Oft01cnle'5. se convoco .;:1 una ¡unt.~ Lon todo-;; lar, dep.ar1arnt!titu» 1r1volt.Jcraau·. ~~n la -11~·-· 

PO< mL'"dio df~ un.-1 lluvia de •d..-as s.1• con~tru70 un draaram<l e.Ji• pt.'!,c.tdo 

3.3.1Consideractonos a la oporación de onv;msado durante las seman.as 1 a 9. 
Entre fOd<ts J.;:1s te.Jeas 5C ordcn.uon JQut•lla•, en fa:<:. QlJl' Ja 1n.1von.1 del person<tl es:u.....o de 

acuerdo v se acordo que fados los depa11an1ento~ cumph.;_tn una tunc..on 1mpo11antc y dentro de 
estas funaones. se encontr:tban la rna)'O< pa11e de las cau~as de la no .dcatonC'dad t.•n los datos y 
por lo twiro el control de la operaoón 

Las caus.as pnnopa!t!'s de las tendeno¡15 de lo~ dalos observadas en la semana '"! a 9 se 
atnbuyen pnrlClpalmente a 
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- Oper•clón d9 I• rnequ1n .. - muchos de los dato~ oblcnn.Jos '.!te deben a que el operadOf" 
sufro de distracc1ones o que por no 1cne1 reehaJ'.os frecuentes a1usta la máquina n su conveniencaa 
lo que afecta grnvcmcn1e la aleatonedad de los datos 

- Producto.- se cons.tder..i que los tr)Qred1entes que forman parte del producto deben estar 
en un rango de cs~cihcacioncs o;ob<f" todo df! humedad ya que esto combinado con las 
cond1oones arnb4cntales alecia a la opcrac-..1ón 

- l~cclon-.- Las 1nspccooncs se re'111Zan c.'lda dos horas por el inspector de conlro4 de 
calidad pot" lo quo ni no estar el proceso coritrolado se faahtn que en el intervalo entre 
inspecaones se pn~sentan mucJ1os probtemn!. por lo Que se con'Sldera 1mportantr d1sm1nuar el 
tiempo t•nt1 t~ 1nspccc10<1r"> pc.u;:1 así df'lr<:tar problemil«J. y ~.nluc1on:111os •te 1nm<-1'1rato 

- Nl•ntenlrnl•nto.- El manlcnnnr<'nto constante do las maquina~. y les cq1J1poo; de med1C10f1 
es P<U1f" "'tal para la ~Ol11r~on del PfONern;i ar1e1na!> se dt•bc r-C.Jntar con un.a a~-.tenr1i1 ccw1-i.tante 
de e-;h~ dep.."lrtamento para C"A.J.."llquu•r falln o a¡u51<" en la rnaqu1n.a ya sea por dcS{¡aste de las 
partes con el tiempo o por otras C.'lusa5 

El s1gu1ente d1agrarna mur!'.ltra la~ c;1u~>«I"> 1dcnt1r1cadas del no contrci c">tad1st1co dt.· la 
opernCJón rl~ rnvasado 

Figura • 6 7 
Diagrama d111 pesc•do sobre ul astado de control oal.ndl11Uco da la operación d111 envasado 

!é~~;-;~~ l 

1 C;LJ1d-lod. pocas : 

l 1nspecc1ones en ; 

~--c.1_!'~.!~- _ -~ 

f;.ilude 
c.ap.~1tac1on ;.· 

conc1ent1J."lC1on , 
del P"fS-OllaJ i 

~l.\nte1111111en10 

Falt.;:1 Je 
111.u1ten11111ento 

correct1\0 ... 
1 pre..,entn.0;1 la 

111."lqUln.'lTl.3 

__ ..... _ .. -- .. 1 
Operacion fuera de 
control ~u.uco 

Las caus..'ls <Je la IHlta de control purl.lrn segutTsc enumerando sin embargo ~stas S-Ofl las 
importantes. para s.vlucionar dichos probiemas y obtener el C".ontrol estad1st1co. !os 

departamentos 1nv~ucrados deberán curnplir sus funaones correspond1ent~s al ser cuestionados 
cada uno ~n cuan1o a su responsab1hdad en el rc~ltado de contrci p.:.ra la opcroc1on se llego a 
los s.iguientes puntos a cubnr para cada departamento 

Produc:elón.• Todo el departamento de producción desde el 1cfe de tumo hasta el operad°' 
y la genle que apoya a la 0per<1cmn de rnvasado. demandaron mayOf" capaotaCJón s.ol>re el lema 
para asi 1ntervcrn~ en el proceso cuando se requiera, por eJem~o s1 se observa que los dalos 
saguen tendt:>naas anorrnntes debido a deS-i1Ju51es de la milqu1na o fallas de pcrson.a! detectar1as 
y remed1ar1as rap1damcr.te. sin emba100 para esto necesitan conocer cuales son !as tcnde11e1as no 
aleatonas de los. datos y crear una conoencia de la 1mportanC"..1a de su función durante el ~s1ud10 

Control cl9 C•lld•d.· En e">I~ r1r-par1amento df' encucntmn los mspt:'ctorf's de control de 
calidad que son los que rec.cu~.:tn tos dato-; pcr !o tanto su pdrt1opaoon es 1mpcrtante y se 
considera que es neccsano permanecer rnas tiempo cerca de la operación pam apoyar di 
operadOt"", y a.si controlar mcJor la opcracion 
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A--auramlento d• la caUdad.~ Eslt! departamento será el Juez v evaluará constanremenle y 
con mayor frecuencia quf! tOdos los demás departamentos cumplan con s.u función además do que 
infoonarñ de los resultados y proptciará que el tlu10 de mronnaaón sea mn~ rápido purJ a~1 tomar 
deas.ones de una fonnn más rápida y más efectiva 

Grrenci ... - La oerenaa debe estar 1r....-c->'ucn1da completan1pnte con el r..ompron11so de 
aphc.."tr el contro4 e~t¡tdisrico Yil que redundara t>n n1uchos benet1c1os pi.Ira lit Prnpres,¡j po< lo que 
debe desfJnar tambten recuf"!'.os p:trn la c."llpoatac16n de los empleados . p.ara obtener el apoyo de 
la gentncu1 5era nece~1no presentar lo5 resultados obterudo'5 pen6d1camentc y comun1c.arsc 
constantemente 

P:lr;i el prob'emn de control ('Stadist1co en la linea de Pnva~do 5C pr-oponen las 
s.guientes soluciones de acuerdo a lodos los df"Partamf11if~ 

• El mC>rMtOt"eo a los dcp.."llllamenlos ~e rcal1.rara d1anamente a 10dos Jos departamentos 
JX>I' aseguramiento de la C.'"llld;KJ . la"> m0d1fic..'luonc!. al ptan de muestreo y a las henam1enta-s 
estadísticas serán ~anteadas •1t· o1c.ueH~::> ci:.x1 r.1"> Slgu1enlt_·~ obscrv.u::..ones 

-El espacio de t1crnpo IL'nlrt!' ..__-vJ.1 1nspr>cr::1ón , .... con">tdt>r;tdo grande (2 hora-.) por pa11e del 
operador y de J0'5 an.--¡llstas . .,.e p.-opuc,.o d1sm1nuirto aurnentando lo""> recomdos en linea por lo 1anto 
cada hora realizara las 1n~.pecc..JOnPS COrTe">porlf11entt"'i. y al mismo r1empo el op~rador se 
capacitara para así 1nvo4ucr¡ir~e rnás en el terna 

- El tamaño c:Jf! muestr4J a rt.·..,1~1r .:-n cada rcco.ndo "'>e lornar;l cons,,dcrando que en un.a 
hO('D el 1an1ar'\o del lote scni •Quar a SAOO sobre~ y tomando los tarna~;."'- de muf"Stra de las la~as 
MIL-STD-41<4 para vanablcs y MIL.STO 1050 

Por lo tanto "'>e llevara a cabo la segunda e1a~1 que t-:e>n!>lara de 9 ~f"mana:!. al igual que la 
prlmera y las mod1f1cac.ioncs al ro•an de rnueslreo que se describen a con11nuac16n 

Plan de mu••treo para la oper.;11clón de •nva•ado duranl• la• ••mana• 11 a 19.· 
Se realizaran por turno cJ~ 8 tlor;c1s o /ole de produc--e1on un m1nuno de 7 recorndos C0<1 

intervalos ae 1 nora enlre cada uno. el cunl lo re;;1l1.r.1r.t t>I cU-:al1sta <1~ control de :--_"Jl1da<1 que 
totnara rriueo;lra alealof"la de la ope1acion 

El tc1ma60 de/ lote ~n 1 hora es 1gu..il a 5400 S.Obrt~s para oti!t•n•_•r el tarnafKJ d'' niut>:<.!r¿J 
para la van.Lt~e peso. "'>t..• ullli.to la tab/;t MIL·STD·414 c..on PI <..Cx:j1{lo i.1r.1al correspondrenl~ ...ti n1..,pl 
de 1nspec.oón 1 igual a -G' el !am;irlo dr muestra es 15. que t_•quiv.aJp ;11 tamaño del sungrupo 

Para los atnbutos se 5elecc1ono PI lamnño de mut>stra para un !ole de 54(X) SObr••o, i n•vPI 
de 1nspec.oón especial S-4 t?I cod1QO l1lí!ral -G- 1yl1;tl i1 32 muestr.Lts por cada rccornúo 

La .1anabh? y los alnbuto!. se r-.•g1•;Trotran en el iuoar r-ltJC ltc>s corie:spondt: denlrc; de l.1 tio¡a 
de control y se practicaran los lratam1en!os cstadistrcos. pan1opando dPI P.st.1do ,1ue guarda fa 
operacion al operador de la rnaqu1na p.-.r.i que t.•I tornt.• las rnedida<o nf~C·~s..1n..1!. y <oe ubtenqa el 
control esladisllco del proceso 

Cada semana se IPncJr<in iunt.a.s con los depar1<1mentos para quP contrOI de C.""ll•dad nnda 
un informe dr Jos re5ullados de ra"> n1ud1f1cac;ionr!'. y podrr flill~t'r 1.1~ cnrreccionc.,, al plan 
esta~eado 

AJ final de la etapa se rendira un intorme complpfo de los resultJdos obtenidos en esta 
etapa a la Gerenaa General 

3.4. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE LA OPERACIÓN DE 
ENVASADO DURANTE LAS SEMANAS 11A19. 

Para ésta segunda etapa se practicaron los mismos anallSts que en la etapa antenor 
tomanoo los datos corresponc::J1entes. se practrcaron Histogramas de frecuencia. gráficos de 
conb"ol. d6-gr•m•• de pAreto. y de tendencia A continuación se encuentran los graf1cos y los 
resultados corTesp:>ndientes 
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En el graf1co de la figura No 68 se observa una curva del l1po nonnal. con una mOda en el 
lnlervaJo de 42 So y hgeramen1c 1nci1n..~a a la de1·ecna dt> la mrd1a rnr.Juc¡.o na.y datos que ses.aten 

de la espeof1c.~6n supenor 

Somana 12 

Se observa que el Histograma de Frecucr.aas de la r1gura No 69 tiene fr~rrna dt" una campa.na 
del l1po norrn;il con una sola rnOd'a é!ila sr encl.icnlra .:-1 la,,,., rr:h;i rte ia rn,~rt1a dt~ la d1spcrs1on y 

algunos dntos se salen de ta espeohr--.cion suprnor 

Figura.• 70 

Semana 13 

.., 10 41,:xl 

El Histograma de la figura No 70 muestra una curva normal con una moda hacia la derecha de la 
mecha y con datos fuera de la espeaf1c."taón supenor tamblr~n se observa que la curva no es 

simélnca y que cuenta con una mayor area haaa la derecha dC" la media 



Ftgur• # 7'1 

Hla1ograma de frecuonclaa semana 11 a 19 
lnlervalo va Frecuencia 

Semana 14 

En el histograma ele frecuencias pata la :i>emana 14 ~e oli!>erva un.a d1stnbuoon de datos del 
tipo nonnnl. con una moda en el intervalo de 42 2g y una media muy cercana a esta ("'2. 1g J. 

la amplitud de Ja c..-impan.a e~ du 7 intervalos y la campana se encuenlra cX1ond1da hacia la 
izquierda de la media 

flgurw # 72 

Semana. 15 

41 . .:'JO ~=o 

En el histograma de la figura 72 se observa un<i curv.t d,.. tipo no.-mal. que se cx1?ende hacio el 
lado dcrcetlo de la media algunos datos se salen. de la <>spPaf1c.,.::1ón suru-nOf 

F¡gurn # 73 

Sernana 16 

El h1s1ograma de la figura No 73 muestra una curva del llDO OOfTTl<JI con la mOda indinada 
ligeramenlt: hacm la CJereeha de la med1n, no hay datos ft1era de la espeaf1caaón supenor y la 

amphtud de la base de la carnpana es de 5 intervalos. lo que indica poc.a va.,ab1l1dad en los 



Figura• 74 

Hl•tograma de frecuencia Semana 11 a 19 
Intervalo va Frecuencia 

Semana 17 

* ~ ~ ~.1-------'*'t.c~===-...J........1.-...J........1.-...J...Q_J._-_-_;~;;.,._-_L_L~-¡-~_::_._'·---~ 
En el gráfico de la f1QUTa 74 se observa una curva con una moda en el intervalo de 42 2 g y la 

media esta en el vaJoc de 42 lg se encuentran muy cen-.... "lna.s. ta curva se extiende hacia el 
valor de la espcollcaoón minima san embargo los doto~ no c;aJt:"n de dicha espeof1c.ac.ión 

observa un cornportam1ento norTn<tl cJe los datos 

Figura• 75 

Se Observa que el histograma de frccucnod para la semana 16 es una campana con un...1 sola 
moda Y con una ba!.e estrecha us dcc.11 cun poca dlrnpl1tud. lo que 1nd1ca que durante esta 

semana se reduJO la vanat>tlldad de los datos. lo~ límltt_._s de espeof1caoon se cncucnlran a una 
distancia de la béc.e de la campana y no e;o;;1stcn natos fuera de dichos limites. se llene un."l 

d1stnbucu)n normal de los dalos 

Figura# 76 

Semana 19 

En el histograma de la figura No 76 se Observa una campana caracterist1ca de una curva 
normal.~ una moda en el intervalo de 41 9g a la 1zqu1erda de la media de la d1spef'51ón no 
se encuentran puntos luera de cspecaficacaones y 1:1 base de la campana tiene una amphtud de 

5 intervalos lo que 1nd1ca poca vanabtlidad en los datos 



Gr•rlco de control X-S semana 11 a 19 
Subgrupo va peso (g) 

Gr41fico ModJaa ::..e1nan<1 11 
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En el ur.if1co de 1.1 !1uur:t No 7;· -;.·~ ut..·~··1va" ·t 1· •nh;<, f(J"ra d"O." l1n1.t•- •ntenp• {J.._· u_,r:!nA ; otro~ 
compO.f1ilm1C>n10-; ne ,1r,~a1ono5 de !o~ d.tl>,.-, 'lel · ,;l'<,.Jri,;•{1 : al 7 e.•.Z'..!e una cor-r1da dP r·iJnlos ~obre la 
linl"a media cn!r(' •:-1 '>l•bQíl..IPO ~:::-y.._.¡ 15 '•" •-.Jt1~ .... -.... 11.• .. 1 t .. ·nd,.11c1a a·-l:t'tHJ•-n!e :111(1u.1! que 0,_•nlre c.-1 
subgrupo 20 y el 23 por lo QUf' no ~e tuvo ti'•·• ''P•·1.i- n_,,, L,JJO (,ur11ro! t' ,!;1:J,.,!ir o• 11 l.t ~.•·111.J<;,1 1 1 

Flgur• # 78 

Graneo de Deav. entandar Semana 11 ~ 
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En el grar1co de de!>vmoones estand:H' de la froura No 78 se observa Qu{~ ni 1rnc10 de la semana las 
desviaciones dt> los subgrupos del 1 af 11 ~.e encontraron cerca de la media pero tuvieron un 

comportam1enlo alealono. entre el subgrupo 17 y el 23 sr formo una comda pnr aba¡o de ra 1ned1a se 
ident1ncan airas dos c..omd.r1'..; una por cric1m.1 y otra por aba¡o de 1.-1 medril rntre rl <>ubgrupo ;::'9 y e! 36 r 

POf' lodo lo anlenor se obsCrvil que no se tuvo una operac1on b<l/O conlrol estadi~l1co 



Flgur• • 79 

e.o 

Gr.a.neo de control X-S semana 11 a 19 
Subgrupo va peso (g) 

Graneo Medias Semana 12 

~s~~~;:i~~---~-~/~\~~~~~~~~~T~·~ +:. R.- --~\ _____ -~r:-~J,. 
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En el gr<ií~f.ne,:J;":i~~J~:¡,;-¿-9-.:-;.0i;~er=:;;an~n1po11.-.m1en1os r,..:J a1ea10ñOs d•~ 

los datc5 Qu•: rnue~tra que t~11 l.1 ~err~..Jr:.1 ~:' rt'.) ',1• !lr,1~) unn op~.'r<1c.1on ba¡o control e!.tad1!:.t1co 17 
de los 37 puntos~.(' Pn<-u(•ntran l1H.·ra (1!· !n"". 1,rn,1,.•, c1 .. ronlro! '·•· ;c_h•n!1f1c¡-¡r, tcf'ldenr..la'J •narc.aci ...... 

como entre.._.¡ ~.ut:.{JnJí'f1 7 y P! io t•n <'! 1;1;t· aC"!1~1n,1·. -.l· <'ncu1•ntr;u1 .i punto!> fut--r.1 d<'I l1m1tr~ 
supe-nor tl~ conlrr'I Pntr•• PI ·.ut/on.1p0 18 y"' :?1 -.~· ob:;P1va l,na cnrnr1a por <tb;-JJu flt.• la m~1a. 

entre el s1~b'Jrupo 7:' y el 26 "'" i.1<-nl1f1ca otra co1nd:i :o-.otJre PI !1rn11,• ~·•lP"'nor de •:.antro{ y al f1rtal 
de la scmann entre 1•r ~ubgrupo 34 y el 37 ~ • ._. 1dcn1if1c..a una tendencia descendente de los datos 

Figura• BO 

Gráfico de Deav. estandar Semana 12 

En la arat1ca de l<t houra No 80 se obsen, a que la d~s1,,11aoon estandar ese los ~ut>grupos disminuyo 
sin embargo. se encuentra una opcraoon tuera de control estad1st1co. por vanos aspectos que 
muestran el comportamiento anonnaJ de lo~ datos. entre el subgrupo 10 y el 25. 13 ae lo~ 25 

puntos su encuentran muy CC'rca ue la rned1<t al 1oual que entre el subgrupo 33 y el 37 En el resto 
del pcnodo se ob~crv¿t un componarn1cnto aleatono de los datos con un punto el dt>I subgn.Jpo 9 

fuera de control. este se encu1._•ntril dentro de lnnitc~ de control en ra gr~lt1c.<,1 d<" medias 



Ftgur• # 81 

GrAflco de control X-S semana 11 a 19 
Subgrupo vs poso {g) 

Gráfico de media• Semana 13 

En la ~cn1ana 13 ~·· .. 1.•nt1r1c.1n vano5 cornportarn1<-'nto<> r>o ;1IP:11()no~. d•• los datos. al ir1100 entre 
el ."'Ubgn.Jpo 2 v f'I 7 .,,. ot;<:;.rrva un.1 h.•nuencra df'.,C*'fldt~nfP e.en .-.rnpfrtud de 6 pun1os. entre el 

!"..Ubgrupo 13 y el 21 ~.f' Pr~-1.a•n!ran '5 P\Jn!os fqera c1P/ linid'!"' !.l1p1•not (j(' control . .¡~lacia el tin.:il de 
la scm¡¡na 1•nlrl~ PI !.Ut•nn1~.>(1 30 y PI 37 3 r1t• los punto"•;" ••rn:urnlr<t'l flH'"'' del l1fltt!(" 1ntcror de 

co11trol 

Figura• 82 

Grllnco do Deav. eatandar Semana 13 1 

:: /.#:##:~~''.ú~~::~:é:::~=~/,::. 1 

En la graf1c..i de dc<:;.VlólaDne!> c~.lanrJar de la ~t_•mana 13 se ob-;erv<t vanos cornportarn1en10"> de 
los dalos. entre el subgnJpo 2 y t.'I b ~e Ob!.erva un.1 C..':lnrda de punto~ i.,.or aba¡o de la m(·d1a. otra 

entre el subgrupo 8 y el 12 por <tn1ba d·~ 1~1 n~cdia Pntn_• ._., sl1t~rupo .24 y PI 2e los puntos c-,e 
encuenlran por aba10 de d1ciia med1;i y entff.~ el !>ubgrupo 29 y 32 -siguen unil 1endPnc1a de l1po 

descendenle. por lo tanto no SC' !11'.10 un proct•so b.tJO c...onlrol esladrslico 

RF 

1 
i 



Flgur• # 83 

GrAnco da control X-S •amana 11 a 19 
Subgrupo \IS poso (g) 

Gráfico do Median Semana 14 

Ee~ ~I ~;::'~~~~dear:;::f%::;1t~~ l~~·:~;~~·~rf~'.1 1 ::.:~; 1!•1 r~l~l:.'·:."~·,•,,~.~1:;:·;~,:l ;~~~l~~1•~~·.",~'t1;~tf:;~>tl:~J¿~~t>'~~~ ;;i 
un.a lt_•ndcnoa dt• lo~ punto<; dt• tipo ch:·.c:rnd1_.r11e <..h_·~pl.a_•:. (jpt '>IJtJ.flrt•DO 12 .d 15 0!1.1 de 11po 

asccndt>nte. entre l'I ·.1.bgrl.Jpo 15 y{'/ ::"7 7 <Je 10'..i 12 ¡,unto·. ·.1~ ••nc.ut·ntr:1n lut'r<I de lo~ J1m1te~ 
de control y h.1ua PI fin dP la c;pn1,1n;1 1•ntre PI -.utx¡rtlpo ::''J y t•I 34 '>I' torn1a u11;1 con1da de 
punto<> cerc ... ,no-:. al l1n11te 1nlenor d'+> control pof !o q1Jt• nn ... e tl1wo ur1a operac1on ba¡o control 

1•·,1.-H11•.t1co 
~~~~~~~~~~~~~~~~-

F•QUTOI. 84 

Gráfico do Desv. estandar Sernana 14 

o 70 

:: ¡.;:;;;;_;¿;&_:;~~: =: :-:~~ ~~-
En el graflco de desv1aoones est01ndar para la ~eman.a 14 :<>e obse"'a qut:> ta opcraoon se 

enconuó fuern de control estadi~l1co por f1Ue los ci:itos oo ~1gu1eron un comporian11ento aleatono. 
por eiemplo del subgrupo 1 al 12 los puntos se cncuentr<:ln por deba10 de la media de las 

desv1aaones. entrr. el subqn.Jpo 9 y el 15 se observa una tendt!naa de upo ascendente y entre el 
subgrupo 26 y el 37, 9 de lo~ 1 l puntos se enclicntmn por Rm[)a de la media de las 

~-·~~ ..... -~ 



Flgu,.• • 85 

Gr.iinco de control X-S •em•n• 11 .a 19 
subgrupo vs peso (g) 

GrAflco Semana 1 5 

En i_·I {Jraf1co de mPcJ1a-. d•~ la ~.prnilna t5 si~ obs1.:r·.1;1" ·.1.1no~ r..omportarn1r.nto-. no alt!éllono'". de los 1 

dato~~:i~~ c,1r~~~::.:; 1 t:;·:;r.~n; ·~·:,;: ·~;::~.:·; J~~;~1~;r::.~ .. 1;r:;:~H·-1·~::J.'r~.'~'.~:;~;' ~~~ ~~: ,'.'-',~;·j.:~n;:;:~~o;,s~;,~:~111~ ~: lo~ 1 

rnnyor1a ele 1os i:;unios '•t• encuentran forrnando un.1 cori1d.1 por t-nc.m.-. cJt• la linea rned1a e 1nciuso 7 

puntos se s.al('n rJel l1rn11c ~ut.'Pno• clP contrvl en tO<lo ••! p••no<jn ·J·· ••r;cut•ntran 15 pun!os fuera dP 
los 11m111_.s dt~ control cc.mparando con 1,1 oraf1-.-:::1 ll•~ <JP5'0«1c1nn··~ p•,t.inr1<1f tcxlo•.- e<.,10'"> puntos ,..~t:ln 
df'ntro de r1n111r~ a t>..:.cepr,.1nn '1t·l r>•1nlo 9 ¡>0.- torjn ••<;lo..-.,~ <..CJr-'\"'.1df'r:t 1.-. on .. rar.1on f111~ra dP control 

----------·-------------~~'-'~-º 
F1g<.1r-a • 86 

--------~------

Gráfico de Oesv. estandar S•?mana 15 

l 
---1 

En el graflco dr dcsv•ilCJonr5 f"._!<tnd;-1r dt-·T. ..,rm;1n;1 15 ~.~ rd•~.::ir1 a1guno•. compor1<HTI1t~nlos n?"J 
aleatonos de los datos entro• d Sl1tJyn.1~>0 9 y el 13 t1ay una co1nda por ··nc11r.il de l<I rneoJ1;-¡ entre el 1 

16 y el 20 se observa otra µor ab.JJO de fa m1!>t11a a~• rrnsn10 cnlre el subgrupo 31 y el 37 '.:>C 
observan puntos que f()(man olrJ comda por aba/o de la rncd1a. el ~ubgr-upo 9 lleric uri des .... 1aaon 

como medid,, de d1~per51on que pa<>a el hrn1tc suµenor y t•n r.i oraric-1 etc 1nt>d·~•~ cJ•c~~o ~'tinto 
lambtén esta tuera dpl 'Hn1le suµenor d .. L.Unlrol lo que L.JU1crt~ U1•ur q1J1• .tpartc t!e tener und rned1a 1 
supenro al limite de control. larT1b1l"n la d1spers.1on eritr•· IO"> dalo•, del rnis1no subgrupo tu~ grande 



Figura# 87 

GrAnco de control X-S !:emana 11 a 19 
eubgrupo va peso (q) 

GrAOco de Media• Semana 16 

i 
i 

d~~~1 --~,'~;,~:1; ~' ~~J ;~;r~~:: ~ ~ <~ 1 ::11 ';; ;;·1.~~~:',;~:.~ .: .:J.11:11rJ:)1~ 1, <~!rJ:;~,•11;: ~:·11~-!;;~ ~,;111<J~l ~~·~.n;,o;l;~~~~ •;;~:;~,~1 ~:1~: 1 ¡ 
lirn1te !>Uf_)(•tHJr <J1• con11~>! ._.nl1t• f•I '..uo:11t,;).{> 1f! y .•I 21 -..t· GtJ'>L"rV.l u1•~i tt·ndt·n•-1.1 dc">ccnde11te V ~t" 1 
obSt"íV<l 01r.1 t·n 1~1 rn1-.r110 ..,en11ll<i t·ritr•· l'l ·~l•t>•,¡nJ,KJ 22 y ··I 27 d1···~'lH.:"~. "><' 1dc1111f1c.1 olra lt·n<.JcílGla 
asccndenlc y {j~·I •.utx_¡rupo 31 .il 34 ~e 1·11cLJt•ntr;u1 <1!1.t¡o clt:I t1rP•t•• 1nlPnor d .. control. c~los tc,...man 

1;na !c;1dr~ric1a .a•,c-f'rtdPn11• .. 11 t•! qr.1111:0 (j•• <h"''"''"'"'ºn•·..-, 1·c,,f,1n<1.1r l.1 <.lp .. ra :1nn no 1•'>tu11u b.t/O 

~----------------~rn='=~··,~ti.!>!l~----------------~ 

Gráfico de Desv. entandar Scrnana 16 

El graf1co de dc~ .... aoones estand;ir para la semnna 16 rnuestra entre el subgn.Jpo 4 v el 8 una 
cornda de puntos cerr...a a la media. despues se obsH-va un comportamiento alcalcno de los dalos. 
y hacia el final de la semana entre el subgrupo 32 y el 37 existe una comda de puntos por encima 

de la rn1~d1a. incluso st- encuentran c1.·rr...;1 al lin11te supcnor de c.ontml. sP observa tarnb1en 
comparando PStoo; resultados con la graf1c.:"l de medias qut> hacia el fir\J/ de la :<.emana se tuvieron 

vaJores de 1n"d•a aba10 del limite mtenor de control y con una d1spers1ón grande entre t:llos 



Ftgur•" eg 

GrAflco de control X-S semana 11 • 19 
Subgrupo vs peso (g) 

Gráfico Medias semana 17 

: E:::·±: :~¡ ±:·:~±··:'.·:: :t: :·~! ~-.... 5 -------·--·-------·--·-V-------·--·-·---···--·------ - -·--·------
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En la gnlfica de medias dr In figura 89 se otJ<>rrvan 6 punto~ fuera dt.~ 10-. lirrnles de control alguno<> 
como los del subgrupe> 14 y 30 se cnc.ucnlran rnuy erre.anos al lirn1lc 1nfen0f'" d espcohcac..ion. 

comparándo f!ste compo<la1n1ento con el que se presrnta en la grat1c . .a de desv1aaoncs estandar . 
éstos so encu~ntmn dcnff"O cJedc lirn1tcs de c .. ontrol t.•n lil graf1c.:1 de dcsv1ac1ones estandar. en 

penodoS como del S.Ubgn.Jpo 7 al 11 existe una cornda di" 6 puntos pcr- enoma de ta media al igual 
que enlf"C el sub<}rupo 20 y el Z4. hdCHl el final d~· la sernana se otl<,t•rvt1 que lo<> dato".> tienen un 
com~ilmtento alf'alono. !.1n t•mhilrgn a In laran r!P •rxta 1:1 .,,.maria <:.r> !t1vr:i un pror-e~o fu••ra de 

control csta(J1sti("..o 

Figura• 90 

Gráfico de Desv. cslandal" Semana 17 

07 ----i 

:: ~i=##·~·~~?=·~sE;:~ ~· 
En la gráfica de desv1aoones cs1and<1r parn la semana 17 se observan algunos compor1arn1entos 

no aleatooos de los datos , como el que se presenta er11rc el s.ubgrupo 5 y el 9 como una tendencia 
descendente, entf"e el subgrupo 20 y el 23 los dalos presentan otra 1endenc1a descendente. 
poslenormcntc una co1nda dt.-. 3 punlos por aba10 de la linea rnrd1a por lo que dur<lntr est.;:1 

scman."l no se tuvo una operac1on ba¡o c..ontrol es.ladisttco 



Figura• G'I 

Gr•nco de control X-S semana 11 a 19 
Sub ru o va 

En la graf1ca de medias de la figura 91 para la semana 16 se observn una operaoon baJO 
control. algunos puntos c!.tnn cerca del l11mlc in.tenor de control corno el subgrupo 22 y el 34. 

stn embargo el re'5tO df"I penodo se tiene un comportnm1enlo aleatono de loe; datos 

Flgurt1 • 92 

Gránco de Desv. eatandar Semana 18 

En la grnllca de desv1aoones estandar para la sernan..-i 16 se ob~ervan algunas tendencu1s de 
los datos no aleatonas. por ejemplo. entre el subgrupo 6 )' el 11 existe una cornda por deba10 
de la media. y enlrc el subgrupo 3~ y el 34 otra de tenctcnoa descendente y por aba10 de la 

media. lo que inchca que aunque se lu110 una operación con promedios ba10 control estad1shco 
la dispersión de los datos no tuvo un comportam1ento aleatono. sin embargo a la mitad de la 

semana entre el subgrupo 15 y 32 se observa un compor1am1ento aleatono de los datos 

'-".!. 



Figura# 93 

Grt.nco de contTof X-S semana 11 • 19 
Sub ru o vs eso 

Grilflco MedJas Sotnana 19 

En ra seman.a 19 se obll.l'.<·o el yr,\11co dt.• la figura No 93 y aunque .,,,. ob">crv:1 una comdn <1(' 5 
puntos cerc.ano!> a la media clt!I procc•..o t>nlr~ t•I r,uo~1rupo 1 y r-t 5 un puntu fut_·ra del Jirnite 
rnfenor. el rc~to del penodo tiene un cornportarnit.•nlo i"llP<ll0110 lo quP 1ndu: . .a una 0pcrac1on 

drnlro de control e!.tadl!>f1c·o 

Figura• 94 

G<áflco de Oesv. estanda< Semana 19 l 

f: fu~~~~=~~;~=~?~~··=~~ ~~;i +~· 1 
' 3 5 -;- 9 ~~ ~3 ~5 1· i3 ::-1 :':J ~"!:' :-- ~ :.n ::n 35 3;- 1 

En la graf1ca de dCsv1;v:1or.e-; es1andé1r ::1e la hgura No 94 SP- observa una l•!ndcnc1a 
descendente de los datos entre el ~ubgrupo 35 y 39. en el resto del penodo se tuvo un 

comportamiento aleatono de 105 datos por lo que se con~.1dcrn que la operación luvo un contro« 
e~ladisflco 



Flgu,.• • 95 

05 

GrAnco• de atrlbu10• par.a el proceso de enva•ado 
Semana 11 a 19 

Fracción P contra aub ru o 

Grilfico de P Semana 11 

:~ --¡ ~: ~·~~~~~~;,;;:~::·~:.:~~~;-t::·:..~:::_~· ~· ::. :; ~:~!!~~~;H .... '. ·-::'.".:?':g". 
En fa oraf1c.a p par.1 l<.t •,t!rnana 1 l ~.t• nn·.t~rv;:1 qtH' o•r, 1<1 rriayor partP d1~l penodo !.e obtuvieron 
comda~ ne pun1n<, por ab;i;o dP ra rn1•d1<1 y 110·, •.u~x;in...i~-0·, '."~e !.alen del limite ~upenor de 

control PGr lo tanto r10 •,e flf'fH' un<1 01u·1ac1:H1 b.110 control cst.ad1st1co 

Gráifico <Jtt P Sen1ana 12 

;:=::;;::::=============:;;-~-=-=-==--~--===-=-==================~ En t-.¡ qr;if1r::n d1• ta f1q1Jra :Je 96 qlJI" •:011•'"•r-c,n,1P" 1;1 ·~··mana 12 5e ot;;~cr..-a ,ti 1n1c;o de la 
~t·•nana un co1nJ>CH1.1rn11·nto .1JP;1torio a Pt!'>.lr (jp enconlr~1r un.1 lf'nd.~rlCJa a~.c1•rv1cnte de trc~ 

pul'J!Os •!nlrt• •·I •,:.Jb<¡Jrl.JPCI 7 y rl 9 s•n cmb.:irgo. t1.1c1a n1rlad ,j~! scman. .. J cnlr'" t-!I 5ubgnJpo 16 y el 
21 se ob~erva ot1a trnd1:riu.::i <:15-l.:cndcnlc Ja QtH~ conl1rHJ;t en ur•:t cornda dt.' B runto!> por itt~a¡u dt• 

la media tlaCl."l el f1n;11 ele la seman.1 ~.r ob•;t>1-va cornport.1m1en10 alcalono de los daloc:; o;rn 
embargo no ,.s ..,lJt1r..1t>nf1• y "r' la •.t•m,tf~a 12 no •,t· tuvo ••n.1 r'peracion tJ.lJO r.onlrol •.·~.lad1~~:c.0 1 

FllJU,.a # ~ 7 

Gráfico de P, Semana 1:J 

En la sernana 12 se Obtuvo un gr.1hco QU~! rnue~t1.t 3 nrarch•s cornd<l<; por aba10 c1e l.:i mPd1a. 
éstas abarcan 27 de 37 sut>gn•f:Xl"> en la semana. por lo tanto no se tuvo una oper..iaon ba¡o control 

estad1!>t1co 



Figu,.•• ge 

Gráfico• de atrJburos para el procuao de 
envasado Semana 11 a 19 

FraccJón P conrr.'1 sub ru o 

Gráfico de P. Semana 14 

En el grnf1CO de la figura No 98 s~· o-bser.r<1 r1o~ c.o<nda·. fj(_• puntos por .1t>a10 de fa media un.a 
entre el sut>grupo 10 y el 18 l;i olrtt t>rlffP t-1 ·.1it":F1J0.-C) 2? ';' l'I 25 <ldl•rn.J<> •;!• encuentra tambfen 

t•ri punto ftJr>rd dPI l1r111!C" ">11r;t•11or df• control 

Flgurn • gg 

Gráfico de P. Seman• 15 

En t'I graf1CO 01! la !1'.)ura No 9'.:' '..!.! oh'.·t!r.'.111 d•f1·renlt:'., c.t.)rnport.Hn11•r,10"> no ;:1fp;:Jtonoo; d(~ ID!'. 

dalos. se obr.t:"rva una cornr1a di• arnp11rud r1•· 'J punto» c>or ;oba¡o r1t• t.1 rnrd1a entrr PI -:,.ut>g1:¡po 

18 y el 26 tre5 r•untos '><' 1~nctH•nfr;tn f>Dr .1r11b.1 rJ.·I l1mo!e •,ur:i .. nor OP control r><.>r 10 1,1n1n ·.1• 

ªª"'.'erte •a r.11ra df.! rnnrn,1 •_•:,1;1111~r1co r.J•H.trl!f' •"•'ª .,,:~ ____ __j 

Figura • 100 

Gráfico du P Su1nana 1S 

En el grafico de la sernan.-::i 16 se obscr.ran tr-r.s comdac. d1.• puntos por ,ibaJO de la media como 
ha sucedido en semanas ~lntenorP:<.>. c!".tas se t.•n<::uenrr;on a rr.f•d1;1doo; d1• sern.:ina Pnlrí" •• , 

subgrupo 11 y 13. despucs enttf• el 19 y PI 21 y f.X.>r u1!1n10 ·~ntre el '::.(Jbgf\JPO 25 y 1._•J 30 ~arnbit.""n 

se observa otra corncia po< amba de ra media entre el s.ubgrupo 5 y c..•I S par lo que r.o se lu.10 



Figura• 101 

GrAnco• de atributos para~• proceao de 
envasado Somana 11 a 19 

Fracción P contra~!J...!!9!..U~o~---' 

En el grc1f1co dt_• p corTC~pond1Pn1e n In ~cn1an.a ; 7 se otJ~rrvan curnportamtPn1o5 no a1catono~ ¡' 
de los datos qut..• 1nd1c..'"ln una tal1a de control estadrst1r.o. esto se OfJ~erv•• r..or m&d10 oe las 
comdas fot""mada~ en la mayor parte del pcnodo y que o;,p enet.H·ntran por ab<lJO de la rned1a 

Figura• 102 

Gráfico de P Semana 18 
05 

:~ ~:;.;;:: ----:~:~:;:;:_~:;;b;::.~ ~:· :~:« '." ·:~!???l ~::. 
-01 ... - .. ~---- - . -·---- .. --- - --- ~-· --- ----~- - .... :._.c;p 

¡ 1 

En el araf1co de la sPman.a 18 f1{~ura No 102 so ob~erva .'"11 1nu.1l que en M.•m,1n¡t•.> antenorcs que 
en todo el penooo predominan las con1<Ja-;. de puntos por .tb.i¡o d•_ la rned1a !o Que 1n'11ca 

alcatoncd.1d de lo~ datos en la opt~racion 

Figura• 103 

Gráfico de P Semana 19 
05 

~ b0:: :: '.'.~'. :;: ; ::? '.'.; ;~; ; . '. ·;~·::J c;;. 
9 ,~ 15 

En el gráfico de p de la figura No 103 se ot>serv<1n vanas comdas dP puntos en el lirmte 1nfenorde 
control, 4 puntos por amba del lim1tc supenor y se nota una reducaon considerable en la d1stanoa 

entre los dos limites de con1rol con rco;pccto .i las semanas antenores 



Gr•flco• de tendencia de defectos Seman• 11 a 19 
lncldencl• va tiempo de estudio (semana) 

Ftgur• • '104 

Tendencia de PeatJat\a 

40 

l~V\~;;¿:j 
La grahc.-i de ta r1gura No 104 muestra 

una tendencaa desde la 5emana i 4 
has1a la 19 de tipo decendente en ta 
1nodi::ncia de pe51ar'\as en el sobre 
durante el envns..•do del producto 

Figura• '105 

Tendencia de Arruga 

1'5 1C 

Flgurn • 106 

Tendencia de Sobre sucio 

La ªfTUQª en el sot>rcs se presentó no 
siguiendo un..."11 tendenoa en espeClal a 
lo largo de las 9 semanas de estudio 
sino más bien se presento de fonna 

importante durante las semana-. 12. '\5. 
y 17. ~n embargo es uno de los 

defectos que rnayor nUrnero de veces 
se eoc..onlraron durante las 

1nspccoone"> 

En el graflco dr la figura No 106 <>e 
observa ta 1ncadenaa de s.obH! sU<.;10 

durante la opt:raoon de envasado 
pt:ro sin una tendencta dora. es1a mas 

bien pr-a"S-enta un comportamiento 
aleatono 

Se construyeron los gr.ú1cos de 1cncknc1a. uuh.z.ando los 
dalos $Obre las veces que se encontr:non los defectos 

corresp::mdtcntcs entre la semana l l ) 1 Q 

Solo se elaboro la g.raf"1ca pala los seas dt:"fcctos con ma\-or 
1nc1dcnc1a 



Graneo• de tondencl.-1 de deroc1ou Sornana 11 a 19 
lncidoncia V• tjernpo de estudio (•cman.-.) 

Flgu,.n • '107 

Flgurn • 106 

Tendencia de Chrmen~a 

La oraf1c;1 de 11-.c.idcnoa c:lc sobriu 
n1a1tralndo muc5tra al 1ruao del 

e<;f1KJ10 'Jt"t.J lcncJ(~f>Cla aSCf'tidcnte 

c:Jucanrc 13 !.f~man.;1'5 de la segunda a 
la ª""-.n.1 !:.1n ernbaruo d1Ch<• 

tcndcnr..J,, ~.,. rn'.l't~rff• df! ~enfldo a 
dcsccndentP v 1•n la ~P.ortn •;emilnir 

vu~·lvt.• ;:1 ton1.11 .-,,, pend .. :n!•· 
asccndf>nle ha~.r.a l.1 !.ernana 18 

.., 
~ 30~-..---- - ------- --J--:g :n - - :,,,. __ - - - - - - - - - - -

s ~~~-->..~---~~-· ~ 

La r....h1m1~ncn en PI :o-.ob<~ .<.e 
prc>!,enlo con una tenoen<.-ia 

de•.ct•ndenlP des.de la S1!m<-1na 12 v 
hasta la 19 rPfJff'St>nlando rarnt..1f:n 

un defecto importante durante t•I 
1•nva'.'>.<tdo r1t!I ~octo 

1G lG 
SftTl .. n• 

Figuru # 109 

Tendencra de Fuga 

En ._~1 (Jrar1co No 109 •_,e ob~.e.-,,a n<> 
!>Ola una fpnd~naa a lo /óft\IO del 

PSltJd10 s.1r10 ,,..;inn.<.. por e¡t~rnplo de 
la ~1!rn<11l<1 12 .:::1 l,1 1-i se obse1-va una 
de lrpo a':>C(,ndenh•. dP 1 il ~emana 15 
¡1 lil i 7 ~.,. obsrrv.i que desciende> v 

1 
a<x:1Pndf' 1.-. 1nCJdenc1a r1e dcrl"clo sin 

lendr.ncia .11gun.1 pero al l1naf ael 

/~:::~~º Pntr•~ /.t -:.•~rn.-.n;:1 17 y la 19 5C 
cl1f1c.;i u11a tendr.•nc1a asce"ldcnte 

Se construveron los g.raficos de 1end .. ·11c1¡1 _ ullll.t:.l!ldo Jo<; 
d;uoo;; '>obre 1;1!< Vt_-CCS que-.,.._. t_•nco111r.1ro11 los d~frcto<; 

corrc<>pondu:>nfeo¡; entre la ser11.uJ...t 1 1 \ J ') 

Solo se ela/:ioro l.:i gralica p."lr~t los seis cJefcc1os con rna:o.or 
1nc1de11cra 



Dl•gr•m• d• P•rero de •lrtburos dur•nre I• a•m•n• 11 • 19 
Tipo de defecto v• lncldencl• 

Figura• "1"10 

Olagr•m• d~ P•ntro semana 11a19 

i! g "'°" tr-=============----rf º;,,"' Jl~r~ = = _ 

1 -Pestal'\a 
2-Am.Jga 
3 -SUCIO 
4 -Maltratado 
S.-Ch1rnenca 
6.-Fuga 
7 -Descenrraao 

Tipo de defecto 

E.n este diagrama se ot>serva que la presencta de pestaña en el sello fue rnas frer.uente 
dutante la operación de la semana 11 a 19 esta ca~erisllCoc"I representa el 23,33~ del 
total. le s.gue la prcser1C1a de a~a tamblen en el sello con 22.46% y dofectos como 

ctumenea tuga y sobre descentrado son los pocos tnviales parn esta etapa del proceso. 
más adelante se plantea el plan de muestreo para aceptación donde se asignarán los 

niveles de- cahdad y lo~ nUmeros de aceptao.ón a manejar para diehos def Pctos 

.:.oo 



3.4.1. Considoracionos a la oporación do onv:asado duranto l.oas semanas 11 a 
19 

Paro las semana"> 11 a 19 t•n las 11•1t• st• ;.1p\1c.aron la--,. obse!'"Vaoonr~ tic-cha~ a l<l opt•rac;.¡011 
para obfPner el Ca• 11101 E">tac.Jist1r..o. ~;t• otJllJV1r1 t.-11 h~~, !.•gu1cn1t~'i resultados 

- Los tustogr;im:1-. <lt" rrr.cut•nc1ól~ mostraron un con1portarn1.-r.10 •1urrnL1I para tot.l-:> PI 
penodo. s~ noto qt;C ,1 rn~·d11Jo1 quf' .:1var1.zan.1n la. '>*'fTianas. fa m•~d1a se cn<:ontrao;1 rn;r. c1!r<.:..:Jflól 
u la moda eje la l11<>tnt.,,c.ion 'i l,.t .,an¡¡ti .. rcJ;1<J cJ•">rn111uyo ·ef11·¡.1ncJost_· rn l.i .in1rA1!ud rh~ 1.1 t>d'•t' '1,.. 1a 
camp.."Jn..-i y.1 que para r.1s ~1~rn.1•i.1~ 18 ·1r 19 •·"":.f..t fl~._, d•• !",o,lo 5 u1tervnlo~ 1amb1\'.!'r• st_• •O(¡ru que 
para estas !>ernand'> no !'.P rnr ... cH~lr;ir.""ln p1•·.o~ .tlu•·r;t •JI~ 10-. lrrn•ft!'"> dt• t">~peufu::..-1-::.,.-,n 

·Los grat1cos dt• control p.11.1 Ja v.1:1.)tJ1·~ pe~n rt>fl•'Ji1fOn r•ara 'ds r,nn•f•r;1s ·.1eh• •,._•r":"l<U.ao, 
proce!".oS tuern d1• í'.:Pntrol t'stad1•,1 •.<J '1.>11 .nn1t.J<Ht;u; .. 1•r.:-J•, r·.o d·•·.11onrr, .J1• l".l<> d.:Jl¡_,", ">1f"I 

embargo se noto <..1tJt' hubo 11na r•·(hJc.1...-1c_.r- •·111;1 . .i•1;u_ 11d.""ld de loo:. m•!":.mo .. ya C)•.Jt~ ~f~ ore~erlar1?f1 

poco"> punto:<. fu•·--:t de !o~. '11•11Tt·.., rJt• r·cn''º' 'r'n•p.1·,, ~r; ,_,,, 1 1~ ·.1•rnan;1<, ~ ,¡ ·~ ,- r1ir.¡;1Jn .·J!'?r 
luera df"" lo~ l1n1.le•. ,1t• ~~·~··· •l1L-IC•(J•1 •,.ro •.•rr1t;.11r~o ;i, rvi ··• ·..:cr·trar'5P u•• rornµonarn1~nto dl••.1tr.;f"'O 

de lo .... dtt105 no ~e con~•r1Pro -~u,. ,:ura1\te 1••;1.1:. -;1•r--:-1.1n.1c. ~t..· oL'111111·tJ •~I cnrilro• •.••,1<.Jd1:0.lrco r.tr.J 
la-;. s~tn.1nas 18 y 19 ··" otJ!uv0 "" ur1 •:onlrol 1•-:.fa(j1•-trcrJ ll1.•I procf·Y~ t•I cual ··•· ot>"':.t.~rva por t~I 

c.omport.1m11•n10 al!' llonu r11• lo~, .Jato!> 1.tt1lu '"1 J.1 •;r.1f•c:..:1 d .. 1nPd1a-. r .. Dmo ·~n la •Jo• '1e'>"-''•"-.::ont!"'; 
estándar. ~..ctm lil s1:•n1.1na 18 ~t· c0!1J110 t,n.a g1;1~H.:...l c.ori cornpor1arn1enlo a1e.11c..oo d1• l,t' •·'•·d1•1'.':> 
->1n embargo. para la (Jf' dt!'>V1itC1ci,es •."">!ar.d.lr ">t.' ctc5t.•1varon aluur<J•· ~PrH!cnc.ia•; sin t.·muar;~~, 
por el trnb..110 de s.-qu·rT'1t'11!0 1·011· '.ir 1!eo y .1rlic...'lcion p.c.·.r pa~P. del ~~ero:.on~1I 1nvc:.hx:..raclu paru la 
semana 19 ~e otJ'.':>t•rvo qut• o•I cornportamiento (J1: t1.>s .:JatO"i fue Jfca10110 en 'ª"' do•. gral1c~1!> "i 
cldcmas SP Oi"imtnu.,.o 1.1 Ul_."'>.,.lilCHJn 1 ·,1..-1ncJar 'J•• t0•. •Jato•, con ro.•sper.10 .t ~crn;•n:p, <1•11•-•no•~·~; ::;,~ 

c..'"llculo la P1ab1hdad d•." la oper;i, ion pa1a la St.•rnan.""1 i~ va que fue 1,1 1.r .. c..a 1•n !a flUP "'>•." &•ncontro 
conlrnl t'sfad1-;t1co 1~ 1 •• 11or d•' Hab1!ida•j f'OfPnc.1.11 d<> la o~,..-rac-10<1 Cp ... fru• de i 47 lo 'otJe ,•,c:c..• 
que i.1 op1•1:1ac11 ru1• ri:1t:•: t111•,1r.1r. ··~1 o;f•mar1,1 ;:;,•ra convcnrenl" ron:inuar cun •·l c'>l•~é'··~ <'.:!e 

- Er. las ¡;r;¡••c . .a·. r~ •• •·.u.:...::1or- d•• 1.:tt·~··c~o.,, ~- ~ . ._. ot";'>ervo que 1.1 upt.•r.1c1on c~t ... fu .. rJ i..lo-> 

conlfol ~·sL1di5.t1<::c pr¡r 1.1<> :.:nd•·nc:a~. no a11_•.tfor•<t'> d•· :n•. r:~~lfrJ'.> en ~·-~nrr.i; ~t~ 01~rn111u:i.L la 
1nC10t•()(~J;1 de t1t>fPC-!t)'. 'q tUf' ">!" lr.l J1.J'• •'11 •.f,;1 ur··:"'.l•.H)rl • .• tr:tCfHfl.l"óld,:t t•f1 ),1 uraf•..,;.,.t µ<)f SOl"fl..1it~ 

aoa¡o <1•~ :.1 n1•_';!1.J Llt' ·.1 ope1,1,·,,,~·1 ...- LJ••a ret.h;cc1rr, •·fl !."l ·115:,1rc-•a eri!re 10.-, ;1rn11c-:. df .:ontrol 
par;1 el ~·0'--''f"'n!,• ¡:>u• .10 ._.. plan~'"' fa c1:1~J·f1c .. 1r~0n dt• io~, •.lí"li~c:cs ".le acuerdo con »I ·rnpnr:.to que 
represenfi-ln p,::1r.1 •·: on'".u1n1dor , •,,-. • .-..111za t>I plan (1í! mue~lrt.•o do.• .-1.:..eptac:ir..rn cor, .-.¡ fin ce 

- L..1~ '.)r,1f1,·.1•J <11• '••rv11_";r1a <l" .• ,., 1J1•ft.:C..f•J"'> ·~nr .... ~··•ra<.Jo"> 1:on rnaycr 1nc:1dt.•Pc1a r]urantP ict 

opcr.1c:nr~ rnlJ<",lfil'l por,1 ;1t~Jull<J, .1111t'·1'n'": c:rjrn:::i 1.1 ~t:..-.'.:1r"'i.1 t l<I rt11rnrncd de tir;u 01!•.ccn.-1er:te a 

lo J<.HQC• ·h~ i.1s '· ,.., .. -,,•r·1.1r .• P> .. ,, ~''' ·'.· c.1~.G'..- .:..orr1.1 >l•"" 'iJ µ•L'S""nr..1:1 dr· ;irn.i~Fl y sobo• <.ucro y 
fug.t. no se llct1r .• 1l'•.t 1._.rnJerir:1ot eri t·l í~Pr1;:x"Jo .;;.n ,.,nh.irno -::.1 s•· t."icc•nlr¡¡~on ._.~,,~ :.po <l~ 

atnbul05 dt• •n.un•ra 1rTJL..:...i!~.tr'!t• ,.n t 1 •··,ft.-;, ~ y ;..ror ull''"'' la pre">efK:;"l Oc ~~obn.• maltr.-ll.idc::r 
pres.cnlc un. .. 1 fend1•1H ... 1 •• ~,.. t"Pdcr1lt_• ._.n c.·p,, !ndo ••I r ,.,,ci..lu ·1 ._ ..... ct•p...1un de Ja!> ~en1Jri..1:-.. 15 )o" 16 
~n go..•neí.""11. ":>C' 00'>•.'f"'Vót <~Ut." r¡¡• preSt•fl!t.lf0/1 ;J1C.flú5 dt:!'!t•c.TO'.:t en ;llCfl(..í oJr.lo.lO (.JU{> Pn lil"i s.-•FP<fnil'S 1 
a 9. esto como rr--.u11;ia."'.> d't~ 1.-1 1educc1on f.!ri er 11empo Pn riu•" .-..-. rPal!;:J, t .. n 1,r; ui-,.r-:t·cc•on~s Jo Que 
se rf.!fle¡0 1•n un rne1or se11u:m1ento <Jt; ia operaDon 

- En el doaqr;Hn.i de p;:ueto corre~ponU1en!'"" s•~ ct;serv:::i qut" !os lrL'"> Ot?~ectos dl" rna.,.or 
1~pa.:10 ..:1entro dt.• lar, .. ,emar,J'.'< 11 a 19 .... or1 la pró:'"5!:'rC:1i1 dr P'--"-.tari¡i arruqa en el sello y el sobre 
con .._,UOCdad ~-·xternd PIG\Jt!n1t•n1t• rJ1>t 1•11 .... mu pro{jt~CIO 1.'SfO!> tres ~eprc~entan flld~ del SQ~~ •ji" 1.-1 
1nocJenoa 101af de ~1t..•fecto"> en rnenor r11cd1da ~e pre::oentaron !>Obr·cs m,1ltratados. con c.turnenea y 
con fuga. aqu1 se put.•df"' obscrv.~r que la rnc1dcnesa dt:.· r1efcctos d1sm1nuyo con r~sper.to af pcnOOo 
de la sernana t a 9 y Qut• el ordt..•n v t.'I irnpa<:to dt' 105 <1f:'!t:'"Clos enccn1rados l.'.l1Tlb1en cambio por 
ejemplo de Ja sernana 1 a 9 les dcfrclos c.on mayor 1nc1der·.c.ia fueren la arn....ga la chunenea f la 
pestaña en el sello rT1<.1~ .1de1.:inte ron l.i Clils1f1c.<1c•on de 105 dcft>c-h:is y el pi.'ln de mut:"Strc:>o de 

IOJ 



aceptaaón se obsl·rvara la 11npcx1anoa de tener una 1nc1dcnc.ia mayor o mrno' de cada tipo de 
atnbulo de acuerdo con el ncsoo que proporciona al consurmdo< 

3.5. PLAN DE MUESTREO PARA ACEPTACIÓN 

Como ya se rnt•nc.onó t•n el c .. ap11t1lo de ncncrnlldades t·I plan de rnucstreo !>C r.stilblece 
para evitar 1.~ i-rv1">JOfl 100% '1t• un lote y con el rc--.ullado ton1a,- la dec.is1on de aceptarto o no para 
la opentc.1ón de cnv;1-...·uJo ">t~ t•/1(}nJ t•I plan dt> mueo.,tr.-o MIL-STD-105 D para atnbuto:s. tomando en 
cuenla Qtu• cturanl•• In t1ru•r:-t(..¡()11 •.e pu•·<1t• -.ep.tr11r i.1 prn1Ju•:.t:1on Pn pequerlo5 lotes de loo; que~•! 

toma una muestra. se 1nspt•cr:1on.1 y ">t' rea1stran lo-. .1tntx.110~. t•ncontra.Jos 'I el tipo <Je acuerdo con 
la Clas..hc.:w:--1ón de los defectu». d1ch<1 rJa!~1f1c.1c..ior1 •,e fP,1!1ro co11s.idt·r,tndo las r .. on~ccut•naas 
sobro la est1mnc.1ón de la c..alu.Jad del prol.luc1o rt••,p .. cto al f'mpleo postenor r:lf'>I rn1smo ac,pt•cto al 
consumidor y nesgo Que propo1c1ond al rn1smo 

3.5.1. Clasificación de los atributos on criticos, mayoros y monoros. 
Se elaboró 141 1.1gu1ente cla:;.1f1c.ac1on <1P 101" ."'lotflbuto ..... ncontrado'I. durJnte l•'I. 1n1..pecc1one1. • la 

operac1on de enva'l.ado b•'l..ando,,e er: 11:'1 ••e'l.go que .•portan al con,,urn1dor y .:11 producto por lo que """ 

pantearon la'I. tre'I. categori•" crrbco1. mayores. y n1,..nore'I. 

CUADRO • 18 

CLASIFICACIÓN OE ATRIBUTOS ENCONTRADOS DURANTE LA OPrRACIÓN DE ENVA!i.AOO 

Atributo 

-- - -- ----

o.nnlclon Tipo de 

defecto 
ConUminac::tón Ge con1o1dera que el 

or•a•n dlt.rente al d• Pf'Oducto no e,. •Plo par.- el 
lo• lngredlenta• del' cuando 

producto. 

Chimenea 

Fuga 

ouos n1•lef!ale'l. de diferente 

, ongen •I di!' los. mgrrdrentll:'s. 

: del propio producto como 

?4-1d1erot ,. .... ,. tanto u ... rra 

1 polvo. u <:Jtro,. rnillteri"'le!> 
conie,.tlble".lo como har1nd".lo, 

'fécula1., etc-. qu,. no s.e 

encuentren en Ja fórrnula 

1 Ga11da de producto en forma t./layo~ 

de polvo rruy fono a. t•."lllolt!!',. 

rnencre1o d l 

_ _L~_ --- - - -. - --
• Salida t!!"V1denteo de producto Mayor 

: por mal s.ellado o pre1.enc1a , 

' R1'!S.{)O de 1ntox1cac-1on al 

con,.um1dor y s.1 l'!S poi' 

! mater1i11/es come'!.bbles. el nesga 
i .,..,, el de •portolr carac-teflsUca'!. 

r.:11ferente1. y no de1oeables. .ti 
producto .-1 '!.Pf prepoar411do 

' .-cuerdo a la" 1n1otrucc1one-,. 

:...a t•ansferenc1a. de t-.umedad a! 

: 1ntenor del s.obre por mea.o de 

1 cualqu+'!r orif1c10 provoc.a quf! el 

¡ producto rndurezc<A 

• r.-p1dam ... nte reduc•endo la \f•d.:11 

¡ util del mo"mo. fr.-c.i.;enten1ente 

¡el cOn1.um1dor cons.1dera qui'! ha 

¡ e•P'rado, no con~um.,~ndolo 

_ 1 ;:_;~~~~ .... ;:du~~~~ 1o1enc1do la 

~La b"an'!.ferenc1a de- humedaa al 

1nter1or .Jel so~re por med•o de 

l•J.'.! 



• el con .. um1dor considera que 

J ha e.irptrado no cont.um1endofo 1 

-

~r-- --- ~r=':~:::::=d~===~:~: 

J 1 ,111unque no hay. vencido I• 

s;¡;;.---;.;-~~~~ .. ;;1 E•---;-ot;;--.~ocu-;,:;tr. -.~~-r M-;~--; l ~~· :: ':;=~= ~mag-;n- d.;¡ 
airtern• proven1ent• del 1· cuando los Ingredientes del! i producto. al no enconttart.• 
mtamo producto mismo producto le dan un J hmp10 y ne drsbngu•rse con 

••Pecto desagradable y ! cle,.do111d 1011 teirto.. del mateor1•l 

-·~ _s_ucio al '$Obre . _ l • de empaque 
~-.;n ef-~~lla - r L... pestaha se Pf•••n~: M~ 1 Afecta-. l• tm•gen del sobre y• 

/cuando uno de los e.tremes 1 que t.f!I presenwn l.at. f1gUf'at. y 
de4 m.1111ten•I de em~que ' · tertO!o det.cP.nlrados. 

Arruga en ol sallo 

---------S•lk> der.ctuo•o 
fuga 

'. que form• el sobre e•cede aJ 
' otro en mas de 2 mm en I• j 

__ +parte sup~1or del mismo _; 
j Es I• deform.ac•on di!' •lguno Menor 
, d• los sellos en forme de d• 

~ un traslape d"bt:2o a un 1 
: a1uste de I• mAqu1na o m•J ' 
! •comodo del material de> ~ 

1 --t .e-mpa~ue_ _ _ _ 
ain · El t.el/o m•I fOf'mAdo que no 

· entl"a en ninguna de l•S ' 

' categoti•t. •ntenores y que ¡ 

· lo presen~ deformado o 
quemado. etc: producto de 1 

.:algún a1ust .. eri la m•qu1~. 
mal matll!'JO 

Atf!t::t• t.olo I• 1m•gen de-l s.obf'e 
al no dJt.tJngu•r'le perlll!l'Ctamente 

1 
I•~ f1gurat. y texto" del m1t.mo 

¡ ~";sen~7:,o una mal• 

·--- --
: .,QJ igual que el resto d• los 
! d•fectot. me-nontt. este rio 
•fecta a la calld•d del producto 
en su rormu•a o er: su Vld.:Q util, 

r sino "°'º a lit apanencra del 
producto con una mal,JI 
pre,.eri~c:1on ¡¡! corisum1d0f' 

Así se cias1f1caron /os dP1ecfO!> en cntrr..o-. mayan_·~ y menoH•!> dt• ar.:u"4r-do al ne~o que 
e~tos presentaban al prOducto. al con~urnHJor. o .:1 la oper-ac1on 

Pnra establecer los cnleno5. l1t.• aceplac~on - re-ChaLo r,p d~ben obtener- /os niveles de 
calidad aceptable (NCA) a mane¡;u . p¡1r-a lo 'lUe sea constnJyer-on las curvas de opemr-'on para el 
plan de muestro::-o MIL-S.TD-1050 

3.5.2. Curvas do Operación 
Se constnJyPron c:urvas del hpo B pilra un plan de muesTrPo simple, las cuales dan /as 

probabtlldades de aceptaaon p~'lra un lote como función de la calidad del producto. se 
construyef'Of) considerando la d1stnbuoón d~ de Po1s~on. ya que es aprop1.;ido c.on~derar que fa 
PJObabtlidad de tipo b1nom1al es i1prox1mada a la de P01sson. la tabla se encuentra en el apéndice 
1, lomando como base un tamai'io de tole igual a 100 y tres núrncros de accptaoon e= 2 O , e= 
3.0yc=40 
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CUADRO• fll 

PROBABILIDAD oe ACE'PTACIO,,, PARA UN PLA"' DE MUESTREO TIPO SIMPLE H .. 200 

La gráfiC."1 dio! la figura No 111 muestra las cul"\faS do operacinn para lo-:. lre~ nutnt:"rO~ dt_• 
aceptaaórl Pot'" medio de la curv-a de operaaón se conoce la prott_•cc..Jon que -s.e bnnda al lote p0r 
medio del pJiln de rnuesrreo. es decir. se cor.oce el Porcenta1t_• de 101es Q1H .. ! ~.,~ corr•• 1~l •H-'!..QO de 
s<>r aceptados y que cuenlan con un poceenta1e de defel...--fOS lrecu1•ntr.rlll:'t1f•f' <:.t.• p1en•,.1 :¡¡,.• ,_.¡ no 
aceptar n1ngun defecto Pn el Jote asegura qui"! este ">ea prrfe-r:ro !".in crnb;:irpo t•;<.!o ne> t·~ d•;1 el 
aceptar rnas de cero pie.tas dt~fecluo~~ t'rl la rnuc·~lr-a pre--.•·r•la c.1raclt•r;srrc.;,~. de opc-raoon 
supenores a los µlane"> con nurnero dt'.!' act•p!ac1or- r.eru ~•'l 1•rnbargo al <lurnenlar e•: riurnt . ."rO de 
accpraoón aumenl<:f el rarnaf10 de I;:) rnue~rra pnra un rn1sn-10 f.H11a1lri rjt> /ole. por lo 1.1nto <>era 
necesano rev1s.c--ir ">I e~. convrn1rnre rconom1can1enre yil qu•· ~1gn1f1c...-. n1:1,o< 1nf:l)ccoun 

Se ob~erv.:i L•n la gral!c.;J y en ~I cuadro "Jo 16 QtJ•~ par:i lote• .. con LJfl 4 o~ - de uerr.cro~ lc:t 
proba~l1dad de aceptaeión es de O 380 lo quP ind1c--i que 38 de 100 /o!e!". qu,~ ~e sometan al plan 
con un 4 Oo/o de defectos serán uceptados y 62 seriln n~r.J1azado~ 

Para lotes con un porcenta¡e de dPfectos dP 2 5 -;e recha.tar:-in t•/ 33 lotes de 100 que se 
.sometan a dicho p(an 
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FIGURA" ftt 
CURVA DE OPERACK:IN PARA PLAN Ot: MUESTR&!:O SIMPLE "''""80 

Curva• de oporac:i6n 

Se planteó establecer el plan de muestreo de aceplaoón con el uso de In tabla M/L-ST0-
1050 para atnt:>u1os con un r11ve1 de inspccoón tipo nonnaJ y muestreo simple E5 prJctica r:ornun 
que se asignen c11fcren1es rnveles de cahdad a IHS d1rerentes co:1lí'"gona~• de lo<:> delcc10!. ya QtH? no 
es lo mismo encontmr un deteao cnhr..o que uno mayor o nlt.·norcs la 1nspccoon. t:n e!-W c...•~o '>e 
ha distinguido entre defectos criUcos mayon~s y menores. se pCnn1ea que p<lf.rt dcfeclo!. r.nhco~ 
et número de accptaCIOfl a manc1ar sea ct.•ro. ya Quf! no ~e debe coner rnngun nesyo SOb<t!' l.a 
aceptación de algún detecto de hpo critico. por lo tanto el rnvel dt~ r ...... ahdad :-1ceptc"1.t>lc a rna:nt-"1.or 
parn la inspección del tipo norn1a1 s.er:t igual a O OO. para lo~ defectos tnayo1 rs se 1ristrurnentu un 
nNcl de calidad aceptab(c 1oual a 2 5.considerando que esre ~an de ;,ceprnoon ser ú unH:.•1men1e 
para la opemoón de envasado v que en tas U1t1m<J.s tres sem.:in.as !ie rn .. 1ntuYo el l1fn1re stJpcnOT oe 
la frac;.c.on de defectos entre O 30 y O 10 aunque SP corre el nc-~uo ae aceptar rnu<-fH)5 lo!t!:; con 
este porccnl,'1¡t~ de defectos ( 67 lotes de 100}. por tratarse de una pa.r"1c df' todo el pro<:t?<;o dt' 
elabónteion "ir..• preye que no se tenga un gran nun1rro de rer-..t1aLos y quo...• no ''~•yil ! .!Iras.os en la 
prodLJCOón por cs~e rnotsvo para defec1os rnenores ~e propuso 1n1c1.-u con un nlVf'I df! C" ... a!1dad 
accpfabfe do 4 00,,._i:> de Ucfccto~ considerando que c1 nivel rn.:lxur.o que ">(' ruYO del 11rn11e ~up~·nor 
de fr:tc;aon defect1vn fue de O 5. con este nivel se trene mayor pro1ccouri y se f"eChilLJrnn 62 lote!> 
de 100 que ~e sornetan n la 1nspeccion con un ·\ OO"'k> de defectos. con esto tarnbien St-' e!>t,a 
previniendo un retrJSO rn el procc5a de elaboraCJon cJP. beb1Ua en i;>olvo por un alto porcentaje de 
re-Ch.azos en ~~I envasatlo Pnr O!ra p.art<" st~ pr-oponc cs1ud1.:tr conttr"H.1<..lfnent1-• el cvrnport<l1n1ento de
las grafic.-:is. de tracaon d1!>CQnronnt.• P y anahz:1r el plan de rnue~1rPO y su t>fec11v1dad 

3.6. ESTIMACIÓN DE LA PÉRDIDA ECONÓMICA DURANTE EL ESTUDIO POR 
DEFECTOS EN EL ENVASADO DEBIDO A: REPROCESOS, DESPERDICIOS Y 
CORRECCIONES. 

En ésre capttulo se realizo un an;il!s1s de la5 pcrc11aas econorn1cas calcu!ada'i por Jos 
defectos encontradas durante el proceso. /as cuales incluyeron los costos '1e matena pnma. 
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matenal de emp.nqu,. rnano ele ohra y •.p1v100· •. ya que 1u,to"> ~.e rr•laeton<Hl 1J1rcciarnentc con el 
cont~ estadistJCO t.•n la o¡.tt•rac..,ión. y 5C r....on.s¡dera que Si -.e tlf"tFl al nivel rh' controt estimado . 
autCMTiát1camcnh' I~ otros costo!-. llognr.ln n ntvelt~'"> dt> c••ro 

Al prescnt.tr.f' r>r0hlrn1a•; de rt.•ch.u·o<> r.n la luit~il d" ~1r)(h.K:L~on. s~· 1nciuyr.n lnrnblen 
gaslos oc.ooun."'ldos ¡.XJ1 <11ciH1•1 prohlcn1a<:o. t••.tus ~..<:>rl pnnc.ip.alrnrnte lo~. <:O'>lo~. del prod1..1cto no 
envasado que se dt• .... r,1~1d1r..,1.1rn. ••I rnalcnal df• •~n1paque , rnano de Obra y ~t·rv1aos as1 como el 
tiempo que penn<vu•ct!r.1 <x:.ios .. a alouna mo"l(lUHln ,. ux-Ju"">o ,1!gun;1 llnt•a por lo lanto es unpor1ante 
con:stdcmr los .5.1gu1Pntc-. C..f.1•,to~. 

El c.osto d•• t i-g dt• t>t•t>1,L1 ••n r•olvo d•• ac...tu•njo a l.1 forn1ula y .1 lo•. ~1gu1entc~ r11ccio~ 

CUAORO • 20 

COSTO FORMULA Ol: LA OLUIOA EN POLV'O 

Maten al cu~•tolkolN$) --- Fc.xrn11l~1 Co~to Fvnnuln (N$) 
Az.Ucar 3 1 :·..oaw 2 817 
Áado citnc..o 10 000 B CXXJ 800 
PremezcJa !:,(") ··, 10 ' 101 1 101 

Total 1(..() CYJO 4 718 

costo~ ka de betMda =NS 4 .~ 18 
Costo SXX" sobre 40g =NS O 1887 

El costo de matenaf t'rnp.oloquP 

CUADRO• 21 

COSTO MATERIAL DE EMPAQUE OE Bf:.8-IOA EN POLVO 

Maten al 
Bobina 
Conugado 
E.xhibldor 
PVC 

Total 

Costo (f..1$) 
25 5/lq¡ 
o 69/pza 
O 50/pza 
10 O/kg 

'o o pras /~bfe) 
2 Og 

FUEN1"E c;.c;.rr.."3' y Coklodos. S /4. ci. e.,_, lnro,,,, .. ~oón f"I~-•. 10C<:> 

Costo po.- ~bre (NS) 
0051 
000383 
o 027 
001 

o 09183 

El ~to total es 1oual ól ,., Co·.10 d•~ r.onvers.ión + Costo de d1stribudón + Costo~ fi¡os 

De donde Costo de conversión=- Milno de obra Cos1o de drslnbuoón = Costos por 
d1stnbuelóo en el mercado del prOOucio . Costos flJOS e: Scrv1c.ios. unpuestos , rentas . etc 

En muchos casos se estJman dichas cantidades como un pon;entaje del costo fórmula, en 
éste caso se considerar.) que •~I costo de convers¡ón sera el 20% de la suma del costo fónntJaa + 
ex>:sto de material de empaque , y el co~to f1JO sera estimado como el 20% de la suma de costo 
fónnuJa+costo matenal dü empaque + costo dr convcr'>1on. para estrmar los costos de la no 
calidad no se 1nciu1ran lo~ costo~ de d1stnbuCl6n 3:-
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CUAOR0•2'2 

co~no TOTAL OE PElUOA EN PDLVO 

Costo total 

Costo fórmula 
Costo M Empaqut~ 

Subtotal 
20% conversion 
Subtotnl 2 
20% costos f11os 
Costo 101al 

Cos1o (N$ por sobre de 40gl 

o 1867 
00916 
o 2605 
00561 
03366 
00673 
04039 

De acuerdo con é">1os cos1os -s.c analizara el 1mpac10 de los pnncipales defectos 
encontrados en la etapa de la implant..loón del control 

Como ya se exphcó antenorrrwn1e los detecto~ rnós 1mPOrtRntes por su impacto en la 
cahdad y CC'.>OSlderados como defectos n1ayores fueron. lugt11. y chimenea. además se pl::inteó ta 
nece~dad de observar la pérdida económica qur se tiene por pC!.ü de mas (producto) por sobre 
Se anahzarán uno por uno 

Peso allo - El peso se COO$ldcrn alto fuera de esprof1c.....aón ~ rebasa el n•vel de 43 OQ 
(con tara} .hay que recordar que el peso promedio requendo es. de 42g, por lo que todo 10 que esté 
arnba de esto nivel s1gniflc..-. producto de n1.;,s o de rcya1o En la SJgu1entt: tabla se 'nuestra la 
pén:11da er..on6m1c.n por cada O~ de producio de mas y su relación con la cantidad de s.obfes 
producrdos en un turno de prot::.1ucc1on 

CUADRO• 23 

COSTO POR PESO DE MAS POR SOORE OE BE8IOA EN POLVO 

Peso Costo(N$) Sobres producidos Costo !Otal(NS) D1lercnc.aN$ 

42.00 o 1887 37 600 7 132 86 o 

42 50 o 1910 37 600 7 219 6 66 94 

43.00 o 1934 37 800 7 310 52 177 66 

43 50 o 1957 37 800 ., 397 46 264 60 

44 00 o 1981 37 800 7 488 18 355 32 

Esto quiere dcet( que por cada lote de producoón SI la media se sitUa en 42 3g que fue el 
nivel aproximado que C..'lrnctenzó la pnmera etapa del estudio se están perdiendo NS 52 16 , por 
cada tutTIO de producoón, parn tres tun1os serian 156 49 y por seas dias de producción contres 
turnos NS 938 94 por mllqu1na 
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SI se encuentran pesos baJO!. en la producción podda pensarse que poi" el con1rano se 
está ganando ésa cantidad sin embargo. 'S.I no se cu1dn el rnvcl de peso por abajo de lo 
especif1cad0 en la ct1quela se puede lograr una sanaon de la SECOFI ésta secretaria establece 
por medio de la Norma Oficial Mexicana !",jQM-002·SCFl·1993 un plan df'! muestreo para 
acpetaoón referente al peso cspeaflc..-.do en la et1que1n y si el producto no cum~e con 10 
estableado en die.ha nCM"ma. la compal'\ia se hace acreedora a una 5-BlnClon por 10 que no se puede 
atacar' el p-obiemn pc>C'" ese lado. lo meior es tratar de mantener s.icmp..-e la p..-oducr..Jon en el 
J)<'Omecho especaf1c ... "K10. P,."lrtl lo Qur el operador mediante una c.apac.1tac1ón purdc reaJ1zar 
promedios penod1cos de los pc~os QUC produce y hac<>r lo5 a¡u!;tes necesarios parn que d1ct10 
promedio s.iempl"e se mantt·noa 

En todos los casos. con el plan de mueslreo para ac~ptacion. al reb.."l~ el lim1le perm1l1do 
de defecl05 en el lote a lnspecaonado se rechazara. es un poco d1fiol pcw- lo lanto estimar la 
pérdida económ1c.."'l pC>f' c.."'lda reehazo que se lrt-nc ya que ésta depende df> la magnitud del 
problen1a, la cantidad de matenal que sera de-.echado. el tiempo 1nvert1do en la rev1!.clón. 
selecc1ón . inspecoon y reproceso del mismo ~ es n••clf's.ano ... ldemti!> de lo:s co5tos fiios y de 
conver-sión, esto podria ser- motivo de otro tema de f~S1ud10. e incluso es bueno que se 
1nplementen este tipo de control,~.,, en la tndu"itna, s.1n embi1rgo. para c!.lt- tratk'"lJO.~O se reahLO un 
estimado de In perdida econom1ca por rechazos para tener una 1dc•1 de la me1ora que se tendra en 
é:ste sentido con un control en la producción y el C">1•1bleom1ento de un plan de muestreo para 
acpetación que sea senallo y cf1c.az 

Si se rechaza la producaón por atgUn detecto. esta pnmero se selt"<"-ClOn.a en pnxiucto que 
pasa y el que no. el que pasa. scouirtt el camino normal del proceso y el que no. generalmente se 
vuelve a emp..-.c..."lr ~ el problema !'.ola es del em?""Que. íFuoa. dumenea. pe~tal'\a. arruga. ele). 
poi" lo tanlo los co~lo~ cslimados para este tipo de problernas son 

- Matenat de empaque· el produc1o que no pasa. es '.'".epatado y el sobn~ es roto. !c1 tJObtna 
empleada es desechada y el produe1o se vuetve a enva~.ar 

Et costo de bobtna por cada sobt"e de 40g es de O 051 o sea et 57%, del costo total de 
empaque. en la s1gu1rnte tabla se muestra la p€-rd1da de bobina por un loto dir pt"oducc1on s1 1000 
éste estuviera en el rango de no pasa 

CUAOR0•2A 

COSTO ECONOMICO OE MATERlAL OE FMPAOUE DESTRUIDO POR HORA DE OPERACIÓN DE EN\fASAOO DE 

BEBIDA EN POLVO 

Matenat 

Bobina 

Costo{N$) /sobre 40g Tarnai'\o dt>I lotr. 
po.- hora 

O 051 5 400 sobres 

FUENTE Gom•• / Colood- S A .,. C v rntonn.e>On !"tn•nc: .. ra. 1~ 

Costo (N$)dc 
bobina x el tote 

275 40 

Se con~deró como base de calculo que se destruyeron 105 sobres Pf"odUOdos duranlc uria 
hora de operaoón 

PDt'" otra panc se dijo ya que en muchas 1ndus1nas se estiman les coslos fl¡o!> y los de 
conversión como un porcenta¡c del costo formula mas el rnatenal de emp.aQue o~ acuerdo con 
e:sto se estimará la pén::hda por C!.tos dos rublos que se lendran por el recha.zo de un lote de 
5 400 sobres produodos en una hora. 
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CUADRO•ZS 

COSTOS FUOS Y DE CONVERSION POR HORA DE OPERAC.ON DE" ENVASADO OE BEBIDA EN POLVO 

Concepto CostO(N$}/sobt"c 40g Tama.f'to del lote CostO(N$)pén11da 
total pe.- el lote 

Costo convcrs.ión 
CoS105 fi os 

o 0561 5 400 
o 0673 5 400 

302 94 
363 42 

PiVa tener una tdea mas ciara de la pén:hdu económica que se presento durante el estucho 
paf" la pi"Csenoa de defectos se realizo el cálculo del co4ito por atnbuto considerando que se 
rechazó la P«>dUCCIOO de un.."I hon1 de operaaón de enva"lo~O. de llCuerdo con las ofras 
anteno.-es. aciarnndo de antemano que éstt'! sólo servirá p.an.1 hacur una comparaaón ya que para 
tener cifras rnas reales de lo sucedido se debe hacer un estudio mas a fondo df' los ga~ros 
económicos que se tienen en función do la"I C..."lnt1dad de producto que St~ roptoce~ cu.-into 
matenal se destruye. etc lo cu..'"11 no es el ob1ettvo del trab."IJO 

Sup::>niendo que los rechazos fueron P.I conespondu~nte a una--i hora de operaoon de Ja 
rnáqU1na = 5 4'00 sobres los cuales fueron rotos y el producto reproc.esaao 

CUADRO•ZS 

ESTlMACKJN DE LA PERDIDA ECON0MICA POR DEFECTOS ENCONTRADOS DURANTE LA OPERACION DE 

ENVASADO DE BEBIDA EN POLVO. BASE DE CALCULO· UNA HORA. 

Rechazo por Costo Costo Mat Costo Costos Tot3' 
Matena Pnma de empaque Fitos (NS) 

Peso a110 
(amba de 43 Sg) 37 80 275 40 302 94 383 42 979 56 

Peso Ba10 o 275 40 302 .... 363 42 941 76 

Fuga o 275 40 302 94 36342 941 76 

Chimenea o 275 40 302 94 363.42 9<41.76 

Es necesario aclarar que diehos costos fueron supueslos baJO las ,s,guientes premisas 

- En el peso alto. se supu!'O que el promedio de lote se encontró arnba de 43 00 g como 
limite superio.- especificado 

- Para todos los atnbutos. y el peso atto se consideró que el lote equivale a una hora de 
operación estuviera fuera de ospeoficaciones. que todos los sobres fueran destruidos y que se 
invirtiera en cada rechazo el costo por una hOt"a de equipo y po,.....,,onal OCIOSO (costos fijos + 
conversión). 

-En la primera etapa del estudio se tuvo una mayor incidenoa de defectos ro que se 
renejó en una mayOf' pérdida económica, dieho~ defectos cons1derndos como atnbvtos se 
redujeron pt"ácticamente a la mitad en la segunda etapa del estudio. por ro tanto se presentó una 
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reducoón en los co~los <'Je c.alidDd. 1ndepend1entemento de la gravedad de los atnbutOl'l 
encontrados 

- Con la apllcaaón del plan de muestreo para aceptación-rechazo. se podrán lener datos 
sobre el porcenta1e de rechazos que se tiene durnnre la operaoón y complementar el 
segLMmh:~nto del Control estadi sllco por los medios econom1cos 

- En la segunda etapa del estucho se llegó a obtener un control estadi!i.tlco en el semi 
pnx:eso de enva.s.ado. y el promedio en g~neral del proce!l.O se mantuvo en niveles de 42 1 g. por 
lo tanto se puede estimar que hubo un..-. reducoon de eo5tos por peso de mas ya Que en la 
pnmera etapa el promedio ~e situo en niveles de 42 3 g h."'il~cam~nh? 
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CAPITULO IV 
CONCLUSI01'"ES Y 

RECOMENDACIONES 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El ob1et1vo general de e~tf:'" 1raba¡o tuc el de apl1c.ar un s1slcm;1 cJt~ Contrci Estadístico en 

la operac::són de cnva..o;....1ao en 1naquuta Bartelt de la Brbtda (_•n polvo p.::ira curr1phr10 ~ plantearon 

los objetivos particulares y las conclus1onHs se bas.an t•n rllos 

1 Se elaboró y se apt1CÓ t,•I Plan <°'!l' Muf'!>Tll~O qut• c1unphcra Cft• rnan,~r.i ,1rnpl1a sencilla y ef1c.a.z 

la oblenoón de muestra"> repr ,.5entat1va<> 

2. El ptan de muestrt•o ~,. é1pl1co por rnf'd10 de tina <tdaplac1on dt• i •• ~. 1.-il.Jla•> dt· mue~trt."O de 

aceptación M111tary-St<t -105 D p.tra lo~ •• ilnbuto·~ y M1l1t;1ry-STD-414 par.i las vanablPs con la 

aplicación de ras mismas se mu•_•5ffPO durante lac, t•lapa~ del t..'"•fudr::.i 

3. Se 1dent1ficaron los punto"> y momenlo"'> út> rn1a••.frt•n qur en una r:,1rnern etapa tueron 

insufiaentes pam controlar cslat1i--.11r:amt•nlt> r•l p~t'..>Cf''">D r><H ro Qu~~ --.e realt.r.aron 

rnod1ficaoones. las cu.:tle~. (·,on·,¡~!1Pron f!n ,~1 <111•npnto (1••1 nu1n1•ru rJr· 1n•,p+•cr:1cnf•-. realizada!. 

pcr et per50na/ QUr opern la rnaqu1r1.-. In r.ua/ p~rrn1t10 rr.duof l.t v¡1n0tt11J1ct;;td. conlrolundo 104> 

pr-ocesos y haacndolos ad'emJ-. t1.;.1bilf•s 

4'. Del a.n:ills1s cstad1!.l1co dr fesullados nblt."rltdu en la t.'lap.1 prelrn11~.-ir f•,,.rnana<; 1 .J 9¡ y r::n la 

operaaón rnod'1lrr ... ada (semana!> 11 .--. 19) '..e ob'>crvo qut• f•I apoyo f Id part1c1pac.ion rJe tOdos 

los depanamentos 1nvoh.K"J<tCJo~. e!. lur1aarr1t•ntal par;;J rl btien lurH.:1on;:lfntcnlo df' la"'> Tecn1c.as y 

proced1m1r.nlos QlH-• !>e deseen 1rr1p4anlar 

S La apllcaaon de Ja~ --.1ete ht"rTan111~n1a-. f>.l~·•c-a•, dt•I Control E·.1a(j1.-,!1co !tff' tndr..,pcrr_,.irih· r>ara 

controlar la oprracion L~n c.•:.olud10 IOQran<too;r llevar 1.1 op,•raoori ;1 t;ri r.-C">n!rnl p-.fad1..,!1<.:..i c..on un 

pmmcd•O de peso•, dt_• 42 3 g prorn(.'d10 a 42 1g qu'" repPrcule ·~n <Jna '"dtwcio•~ d,. !<1 p~·1d1da 

economu:: .. a por pe~ 1•:>rced1do Pn cada sobff' 

6 

7 La r-ev1s1on con">lan!e de los PfOCed11n1f'nfo~ nH•!Odo~ y t1~rT<1rn1t•11la'> ya e!.tat>11•c1da!> -.t.•ra 

bas1co para el but•n funcion.;un1~ri10 df' lo•.> rn1~moo;. y;.1 que 5l' obluvo el c..onlrol p•,l.idi-sttt::.o dP ra 

vanablc en la 001-:-raoon. -.(•r<1 rH~c:co<;.;tno rnorulort.•ar1a consl;--¡'~!PrnPn!t_0 pan_i reall,•ar las 

m0d1ric.aooncs corTe'ipond1cn1e 

8 Oc acuerdo con las oraf1cas d1~ ~tribulo"> en n1nuuna de la"i dos et.-ipas !>e !lego ~• un control 

es1adist1co. eslo se d~b10 :1 que al otJ'...ervarse rtU<" eo la elap.t p•t•!1tn1n.1r ..,,. tenia el peso d~I 

pn:>d'UC1o fuera de CO<llrol y ;¡/ rerJuCJr<ic la vanncion t.:n el p1·~0. IU!> ,;Jtnbutu~ p..--..5.aron a tener 

mayor presenoa en la calidad del producto 

9 Se presentó una reduc..oón irnpor1ante en In traCCfon de defecto!> p. en ra etap.i conlrolada con 

respecto a 1a preliminar. de un nivel de hasla p= O 5 si! rcdu¡o a niveles de p= O 1 

J J~ 



10.En Ja etap¡J prclunlnar se tuvo una n1ny0< 1ncidcnC1A de defectos lotalc5 5.tn d1st1noon de la 

gravedud do los m1smo5, esto disminuyó a la mitad en la segunda etapa del c~IUd10 como 

Pf'Oducto d~I ntayor morntoreo ef'I la 1in1!a dt> operou:16n y t!I csfut'r.tn del pcrsonnl 1nvohK:t"adO 

11 Se cutegonzaron los defr.ctos de c.01llU.1d ba10 el conoc1m1cnlc.. y la cxpcnenua oblenida en el 

traba¡o co11d1ano en fa cmpt"e~i tomando en cuenta la sevf'ndad d1• lo•. mismos po< 

repe.-cus1C>n lanlo en el prOCc'.'>O corno •~n <:""I pt"O<'.!ucto y con b.-.~c 1•n la cJa~flc.ac1on ..,e 

e:stableC•O t•I plan dP rnuC'slrro de acep1:te1ón·rr.chazo .1poy;1dn ••r1 r.1·. l'tJrv.1•, Ut: oper.1CH>fl 

12 Al le11cr el pro.:·~~ ".Hl con!rol •''1 1.1 pnrn•~r.1 ••t.1p.1 1.1 •íl•-·d"f'C•it ri·· rte!Pr:lo•, o•roeontr;vJo•, era 

mayor <ll da-;1f1c.1r">t' to<o do•f,., :e·. [ •Jf ··•· ¡r.1J•·d.1t1 •,,. nt~'·•"'-t' ·¡1.1 ··r· :" ~,nm••r..1 •:ta¡::...1 tJpl 

e5IUCJ10. uno c1e loo:; r11'ft'C..IO~ r:on 1ri,1\.'t•< 1•n~1.11·10 •·ra ·!,. !tp<) n1.1y<)1 •r1r1·'•''"'• (JUf" • n la ~~-ºr:JlJll<Jil 

f!lapa .adcrna ... dP la rt•<1ucCHJ11 Pn 1,1 u1L1'l"rH·1,1 dt- (Jl'll"c:o•. fu•. 'r<'" r!•·f1·1Ao"', con rnayor 

impacto Pn l<l c.;1!1dad (jt~I prn<1uctc.. p.•r1 .. nrc1;1n a !a '-•t•·uori.t •Je 1nt'Pott•-. 

13 Del anc'lfls1s de r,, pt•1¡j1da 1t11,110...-••-·ra pu1 ia u1u(l1•rw...1.t dt• 11••f•.•clu~ ~·•· <JfJ~"""º que hut>o u1i.a 

pt:!SOS de la pnrner.1 a la <,1~gunU<1 ·~t.ip.t y d•."'>pu··~ por •,1 ,1 r.-.duc.c.•c)ll 1.•r1 '·' 1nc1der.c1a de 

atnbuto5, t•!;fO se pn".enlú "'~º r:orno u~ t·••l1rn.::1Jo ;:t ·;u1~ p.1•.1 re,111.·ar 1:n ..... ~.! .1j10 rna..-.. t_·..:.'lClo 

de dicha'. ia·rd1<l.1•. es rH•ccs..1nu pl¡ull•·•H otro ·~·.tud10 •'ll ,.¡ Qu•· -..e otJ!••n-;:¡;:tn Ir,.., c-:.o~tc· realt-·. 

i;x>r C.."Jda Jacta< qtH! alect.1 .t dicho co•,fo dt_• C..Jflf1.1d rn.itcr1.11~·-.. rnano dt- ut;r.-t ~quipo ... ·r1e1u1.1 

etc 

14.Se 1nstn.Jmento el s1Slf'ma d•• r.ontrol •'!.l·H11-.1•co 1•n '..i op•·raL1v11 .Jl• ·~nv.1•,.1J'-' Ut~ ..;11<l U!!tul.JJ en 

del µer~;.onaJ adPrn.J'> th• ~.u c.;-1p,1c1lac1011 con~lanl.~ n.1<o1,1 IJ ••,Ju• ~t• 1•.·· vr~t11111d ·,01,r.: ..,u 

area. lrabLJJO y relac...iont•S 1nterp...-rso1i.1l1•-.. :;" prupon~· 4uc p.Jra 1n;1n1 ... wr p: ··011T1t~I t_•~.1ad•<ol1CO 

se c..-.pacrte a: c1nplc.1do d11t•cta1n._-1111.: 1ri•,..,>luG¡-.tt-;o ¡c1~.a·radorp•, ··ii;>•••·,.-,.ures ot..rcr'.'.J~ 

anali..,tas. J•!fes dt• area . etc ) 

15 Se rccorn1enda la aplscac1on <:!e r.-. rnt•!f")(jolog1.1 1·rnple.1do1 1·n t.''..lt..• :~.tt;,1¡0 .... ,, otro!> µroc.t· .. o~ 

operaoont.•'J. e 1nci11~.o ilCl1v1dacJ1..••, c..c::rnu pue<J1• •,t•i 1,1 prL''.>!.100•1 ,~t> :.er~·._.,,.., t1~t-c1 .. n<Jo la5. 

adaptac.iones a Ja~ necc<>•dadc-.. p¡tr11cuJ.1re~ 

16 De las herram1C'nla·~ c.,l.:1<11'.>IH:..-"l'> apl1c.acJas dur;irilt- ·~: e~tud1u ~e ,·011ciuy1• QL.:e r.ori la 

construcaon de oraftCO!> de controf e t11stogramJ~ de frecuencia se obtiene 1ntorrnac.ion 

suf1C1ente para tornar tJec1s1one~ r:luranlt~ la opcrac:1on o duran:e un proceso cslo no quiere 

decir que el rl•slo de las hcrrarnre11t~1~ ·.un n1t_•110-s 1rnpor1Jnlt>S <;.1no que en eicr1a~ oc.aciones 

en que no haya sut1c1en1c liemµo o no se encuentre en drsoosrcion 1000'5 los 1ntcgran1es que 

participan de las operaciones. con la~ do!-. herramientas menoon.tdns se puede ¡uzQar sobf'e :as 

medidas a lomar en el e~tud10 

lll 



17 Herramientas como en diagrama do ISh1k.DY.e requ.eren do una participación activa y 

c:::onocnte de la 1mportanc,;:1 del trabajo por- parte del personal involucrado, asi mismo 

herramienlos como I~ gráficos de control, y los histogramas de frecuencia requtenm de la 

par1Jcipación del compromiso del person...111 Involucrado durante la recolección de muestras para 

asi obtener dalos aleatonos e Identificar los problemas quo ~o presenten 

18 En lXl mediano plazo se podrá 1ust1f1car con la redUCClón de los costos por la adaptaaón del 

CC>nlrol estadisUco en la linea de envnsado , la instrumentaoón de un 5iS1erna automatizado de 

CC>ntrol para cor"llentdo neto 
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CONSTANTES PARA LAS GRAFICAS DE CONTROL 

Nümuu de 
obmnclonn 

n 1 Az A3 ~ '3J 84 C4 d2 d3 d4 D:J 04 °' De !, 

2 
J 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
IJ 
14 
15 
IG 
17 
IR 
19 
'1J 
21 
22 
'.lJ 
24 
'.J.:¡ 

M~<lc25 

1.600 2.~9 0.COO 3.267 0.7979 1.128 0.853 0.954 0.000 3.267 0.000 3.1165 2.600 
1.02J l.954 1.181 o.coo 2.568 o.6062 1.693 0888 1.568 o.ooo 2.574 o.ooo .2.745 1.m 
o.n9 1.628 ooo:i 2.266 o.921J 2059 o.soo J.978 o.ooo 2.282 o.ooo 2.375 t.457 
o.sn 1.427 0.001 o.coo 2.009 0.!>400 2.326 o.684 2.257 o.ooo 2.114 o.ooo 2.179 l.1!V> 
0.48:1 1.287 O.OJO 1.970 0.9515 2.~ 0.848 2.m O.CW 2.004 0.000 1~ 1,18-4 
v.•i9 1.162 0.50'.l 0.llS 1.882 0.9594 2.704 0.833 2.645 0.078 1.924 0.078 1.967 l.lO!l 
o.37J 1.cm o.1as 1.815 0%50 2.647 o.a::o 2.791 0.1:16 1.664 o.IJ9 1.901 1.~ 
o.l'l7 1.002 o.m o.239 1.ro1 o.%93 2.970 o.l(e 2.915 0.164 1.s16 0.181 1.11so 1.010 
o m o.975 o.284 1.110 o.m1 J.078 o:m J.0'24 o.22J 1.m 0221 l.8l9 0.975 
0'.'115 0921 0350 o:m 1679 O.!l154 J.173 0101 J.121 0.256 1.m 
o.2f.ñ o.~M OJS4 1.&16 o.mo :i.~58 o.ns J.201 0.2SJ 1.111 
0.249 o e:-0 o Jm 1.616 o.9794 J.336 o.no J.285 o.J07 uro 
o.m 0011 o.~ 1.594 o.9810 3.407 0.762 3.156 0329 1.m 
om 0.789 o.420 1.m O'.l:J2J 3.m o.m 3.m 0~1 1.653 
0.212 0.76.:l 0.446 1.552 OD8.l5 J.[.31 0.H9 J.482 0.363 1.637 
O ZOO 0.739 0.46'3 l.5J4 0.9645 J.:.00 O.HJ 3.5.18 0.J7B 1.612 
0.194 O.ilB 0.4112 1.518 O.~ 3.640 0.738 3.691 0.191 UiOO 
o.rn1 ·o.roa o.m 1.r.ro o.ll86'2 3.689 o.m 3.640 o.40.J 1.m 
0.100 o.600 o.s10 l.4!Xl o.98t9 J.T.15 o ng 3.686 o.m 1.~ 
o.11J o.ff>J o.52.1 1.m 09876 J.na o.m 3.T.lO 0.425 1.575 
0.161 o.&11 o.SJ.1 l.4fi6 o.9882 3.819 o.no 3.m o.434 1.566 
0.162 Ofill O.'.rlS 1.455 0.9887 J.858 o.m 3.811 O.«J 1.557 
0.157 0.619 o '.>55 1.445 0..9BS2 3.895 0.712 3.&47 0.451 l.S48 
o.i~ o.ero o.565 1.435 o.oeoo 3.931 o.709 3.SSJ 0.4:-i9 1.541 
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