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Objetivos

Objetivo Particular

Establecer la herramienta estadistica adecuada para tener en control estadistico el
volumen en llenadoras de cerveza de 1.5 litros.

Objetivos generales

Describir el proceso de elaboracion y embotellado de una cerveza.

Identificar los defectos en el producto final (la cerveza) debidos a fallas especificas
en algun paso de su elaboracion y embotellado.

Elaborar material didactico para explicar como aplicar la herramienta estadistica
seleccionada al personal que opera las llenadoras en una industria cervecera.



Introduccion

Se establecera la fabricacion de la cerveza y ciertos aspectos que son vitales en su
calidad.

La fabricacion de la cerveza se puede dividir en dos importantes procesos:

El proceso de elaboracién de la cerveza que consta de 6 etapas:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

Malteo: es la germinacion controlada de la cebada.

Cocimientos: es el mezclado de las materias primas para producir el mosto.
Separacion del mosto: es la separacion del mosto y el bagazo.

Ebulliciébn del mosto: es la eliminacién de agua en el mosto por medio de su
ebullicion.

Fermentacion: es la fermentacion del mosto para producir la cerveza.
Almacenamiento: es la conservacion de la cerveza hasta su envio a las
llenadoras.

El proceso de embotellado que consta de siete etapas:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7

Desempacado: consiste en retirar la botella del carton y colocarla en
transportadores automaticos que la llevaran a la siguiente etapa.

Lavado: consiste en lavar mediante agentes detergentes y temperatura el
interior y exterior de la botella a fin de garantizar una condicion estéril.
Inspeccidn del envase: consiste de una revision optica de las botellas vacias
antes de ser llenadas y son retiradas todas las botellas mal lavadas.

Llenado: consiste en llenar la botella con cerveza sellandola en forma
automatica, garantizando que el producto cumpla con normas higiénicas y
comerciales a nivel nacional e internacional.

Pasteurizado: consiste en someter a la cerveza ya embotellada a un
incremento progresivo de temperatura hasta que alcance los 60° C y darle un
tiempo de permanencia en esta temperatura para eliminar cualquier tipo de
microorganismo que pudiera encontrarse en el interior del producto; este
proceso se llama pasteurizacion.

Empacado: consiste en depositar suavemente el producto dentro del empaque
de cartdn segun las caracteristicas que requiere el cliente.

Almacenamiento: consiste en el almacenamiento bajo ciertas condiciones
hasta su distribucién al mercado.

La calidad de la cerveza esta en los 0jos, nariz, boca y mente del consumidor.
Aunque resulta dificil descubrir que es lo que ve, huele, saborea y piensa.



El sabor es el atributo mas importante del producto y hay una necesidad por una
degustacion responsable para detectar el sabor.

Para tener una cerveza de calidad se supone que ésta, no debe tener aspectos
reconocidos como indeseables. Para esto se tomaran cuatro aspectos:

Perfil del sabor.

2. Referencias de sabor.

3. Analisis quimico y fisico.

4. Especificaciones de materias primas y del proceso.

=

Los equipos de llenado son fundamentales en el proceso de envasado, ya que en
ellos se centra la productividad, asi como el control de parametros de calidad y
algunos requisitos legales establecidos para el producto (contenido neto).

El proceso de llenado de botellas se realiza de la siguiente manera:

Entrada la botella a la llenadora y se coloca en la valvula de llenado mediante un
piston elevador; por medio de una goma se realiza el sello entre la botella y la valvula
de llenado.

Se abre un conducto de la valvula mediante el cual se conecta la camara de vacio la
llenadora con el interior de la botella, retirando el aire contenida en ella.

Posteriormente se abre otro conducto de la valvula por donde ingresa CO2 a la
botella, presurizandola hasta alcanzar un equilibrio de presion entre la contrapresion
del tazon y el interior de la botella.

Una vez alcanzado el equilibrio de presiones, la valvula se abre, permitiendo el paso
del liquido a la botella por el exterior del tubo de llenado.

Cuando el nivel del liguido alcanza el tubo, se obstruye la salida del CO2, por lo que
deja de fluir cerveza y se realiza una descompresion suave del interior de la botella
hasta alcanzar la presion atmosférica.

La botella llena baja de la valvula mediante la liberacion de la presion del piston
elevador y se desplaza hacia una estrella de transferencia que la transporta a la
coronadora, para el cierre hermético. Durante esta transferencia se utiliza un
espumador para desplazar el aire remanente en el espacio libre de la botella.
Por lo anterior las condiciones de operacion que influyen en el volumen son:

epresion del jetter



econtrapresion
svelocidad de la llenadora
eoperador



Generalidades sobre la cerveza

Fabricacion de la cerveza

La fabricacion de la cerveza se puede dividir en dos importantes procesos:

El proceso de elaboracion de la cerveza consta de 6 etapas:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Malteo: es la germinacion controlada de la cebada.
Cocimientos: es el mezclado de las materias primas para producir el mosto.
Separacion del mosto: es la separacion del mosto y el bagazo.

Ebullicion del mosto: es la eliminacion de agua en el mosto por medio de la
ebullicion de esté.

Fermentacion: es la fermentacion del mosto para producir la cerveza.

Almacenamiento: es la conservacion de la cerveza hasta su envio a las
llenadoras.

El proceso de embotellado consiste en siete etapas:

1)

2)

3)

4)

5)

Desempacado: consiste en retirar la botella del cartén y colocarla suavemente
en transportadores automéaticos que la llevaran a la siguiente etapa.

Lavado: consiste en lavar mediante agentes detergentes y temperatura el
interior y exterior de la botella a fin de garantizar una condicidén
comercialmente estéril de la misma.

Inspeccion del envase: consiste de una revision Optica de las botellas vacias
antes de ser llenadas y son retiradas todas las botellas mal lavadas.

Llenado: consiste en llenar la botella con cerveza sellandola en forma
automética, garantizando que el producto cumpla con normas higiénicas y
comerciales a nivel nacional e internacional.

Pasteurizado: consiste en someter a la cerveza ya embotellada a un
incremento progresivo de temperatura hasta que alcance los 60° C y darle un
tiempo de permanencia en esta temperatura para eliminar cualquier tipo de



microorganismo que pudiera encontrarse en el interior del producto; este
proceso se llama pasteurizacion. Este proceso se efectia en maquinas de
gran tamafo de forma rectangular por las que circula un sistema que acarrea
el producto y lo somete a un bafio de agua caliente hasta alcanzar la
temperatura requerida y posteriormente lo va enfriando mediante el rocio de
agua a temperatura ambiente.

6) Empacado: consiste en depositar suavemente el producto dentro del empaque
de cartdn segun las caracteristicas que requiere el cliente.

7) Almacenamiento: consiste en el almacenamiento bajo ciertas condiciones
hasta su distribucion al mercado.

Historia de la fabricacién de Cerveza

La fabricacion de cerveza se ha vuelto una aficion popular y muchas personas
preparan la cerveza ahora en sus casas.

Algunos historiadores creen que la cerveza puede haber existido antes del alba de la
civilizacion mientras la especie humana todavia era formada por numerosas tribus
nomadas. La fabricacion de cerveza es mas compleja que el vino y se ha dominado
por muchas culturas de maneras diferentes. Los Mesopotamicos antiguos y sumerios
estaban preparandola ya en 1,000 A.C. Sin embargo, lapidas de arcilla, con una
receta para la cerveza, de aproximadamente el afio 6,000 A.C., en Babilonia, es la
primera evidencia documentada de fabricacion de cerveza. Esta receta utilizO pan
hecho de la cebada germinada. El pan servia como levadura viva y cuando el pan
estaba cortado en pedazos pequefios se ponia en un jarro grande con agua, para
producir la malta, omitiendo fermentar la cerveza. Aunque crudo, las " personas
comunes " consideraron esta bebida lista para beber, filtrando esta mezcla antes de
beberla. A veces se agregaron hierbas y miel como condimento. Aunque las recetas
para su cerveza lejos de las variedades en botella de hoy, todavia es reconocible
como la cerveza. El arroz en la China antigua fue usado para hacer la cerveza y en
las civilizaciones precolombinas, el maiz se usé en lugar de la cebada y, sin
conocerlo, agregaban su propia enzima al almidén, masticando el maiz primero antes
de ponerlo en el tanque de fermentacion. La saliva de sus bocas servia como enzima
en el proceso de conversion de almidén a azucar y dio a su cerveza un sabor
distinto. En las &reas rurales de Rusia el kvass era hecho agregando pedazos de pan
rancio, negro para maltear, harina, azUcar y agua, y se mezclaba para fermentar.
Esto producia una invencién que era sélo 1-2% alcohol, pero los rusos han
mantenido la produccién de kvass durante varios cientos afos.



Es interesante que histéricamente se consideraba que la produccion de cerveza, en
muchas culturas, era trabajo de mujeres junto con la produccién de otros productos
comestibles como la mantequilla y queso. De hecho, el origen de la cerveza en
muchas culturas se atribuye a las mujeres. Los babildnicos a Siris y la cerveza de
Roma se dedico a Ceres que era la Diosa del Maiz y su nhombre para la cerveza era
cerevisia que es la derivacion para el epiteto especifico para la levadura de
cervecero el cerevisiae de S. Desde que las mujeres fueron consideradas mas
intimas a la diosa del maiz, eran hechas sacerdotisas de esta diosa. La cerveza era
considerada un regalo celestial. El nérdico crey6é que la cerveza era la bebida de
Vahalla, su cielo para aquéllos que murieron en batalla y la cerveza en China era
simplemente un regalo del cielo.

El papel de las mujeres y la cerveza continuaria hasta las edad media, cuando los
monasterios empezaron a hacer la cerveza, volviéndose un proceso dominado por el
hombre. Aunque la cerveza no era una razon de muy de buen gusto se adopto la
cerveza como bebida de opcién en muchas culturas tempranas, debido a que el agua
era a menudo de calidad pobre y contaminada. Los ejércitos romanos llevaban la
cerveza con ellos cuando viajaron para conquistar las tierras distantes y evitar
ponerse enfermos en las tierras extranjeras. Cuando una area era conquistada la
levadura romana se introducia usando los lotes anteriores de cerveza asegurando
gue ellos tendrian una bebida decente. Bohemia region histérica y reino anterior de la
Republica Checa actual habia establecido las cervecerias estatales en 1256 en el
pueblo de Budweis y por 1384 las cervecerias de Pilsen estaban bajo el mando de
Carlos IV (el Emperador Santo de Roma, 1316-78).

Cuando el Nuevo Mundo fue invadido por los europeos la cerveza ya estaba
presente, ya que Colén bebioé cerveza de maiz ofrecida por los indios americanos
nativos.

La cerveza fue considerada una necesidad por algunos de los colonos tempranos,
como George Washington y William Penn, quienes empezaron Sus propias
cervecerias. Inicialmente importaron la cerveza de Inglaterra pero por 1629 sus
propias cervecerias locales empezaron. Estas cervezas tempranas eran todas
cervezas inglesas y serian hasta 1840 cuando los inmigrantes alemanes empezaron
cervecerias con cerveza afeja. Entre algunas de las personas que empezaron estas
cervecerias alemanas Frederick Pabst, Bernard Stroh, Joseph Schlitz, Adolph Coors,
Henry Weinhard y Theodore Hamms.

Por mediados del 1600 se establecieron bien las cervecerias en el Nuevo Mundo. La
cerveza incluso contribuyé a la educacion mas alta para las mujeres en 1861, cuando



Matthew Vassar invirti6 su fortuna ganada con la cerveza, estableciendo la
Universidad de Vassar.

Habia aproximadamente 4,137 cervecerias en los Estados Unidos en 1876 con
cerveza de calidad. Este numero se cay6é a 1,100, en 1919, afio antes de la
prohibicion. Después de que la prohibicibn fue derogada sélo 700 cervecerias
volvieron a abrir. Por 1970 menos de 40 cervecerias permanecian.

Historia de la fabricacion de cerveza en México

Bernhard Bolgard fundé la Cerveceria de la Pila Seca y Federico Herzog, la de la
Candelaria en 1849. Estas cervecerias utilizaban una malta secada al sol, preparada
a base de cebada mexicana y piloncillo. EI volumen de cerveza producido era
pequefio y no sobrevivieron estas cervecerias cuando tuvieron que hacer frente a la
produccion de mejores cervezas de malta.

Carlos Fredenhagen fund6 en 1860 la Cerveceria de San Diego en la Ciudad de
México; Augusto Marendaz estableci6 en 1865 una pequefia compafiia, que se
convirtid en la Cerveceria Toluca México S. A.

Santiago Graf adquiri6 en 1875 la pequefia cerveceria construida en Toluca por
Marendaz. Graf cambio los procedimientos de fabricacion de cerveza comenzando a
fabricar cerveza de fermentacion baja.

En 1890 se fundé la Cerveceria Cuauhtemoc en Monterrey N. L.

En 1894 fue fundada la Cerveceria Moctezuma por Henry Manthey.

El 25 de octubre de 1925 se inaugur6 la Cerveceria Modelo de México.

La Ciencia de la fabricaciéon de Cerveza

Aunque hay una distincion entre la cerveza, vino y licor asi como otras bebidas
alcoholicas conocidas, ellas comparten una cosa en comun, que son productos de
fermentacion de levaduras principalmente el Cerevisiae de Saccharomyces o en el
caso de las cervezas normalmente el Carlsburgiensis de S.

La reaccion para producir las bebidas alcoholicas generalmente Illamada
fermentacion y puede resumirse como:



Levadura + Glucosa — Alcohol (Etanol) + CO,

Esta reaccion también es importante cociendo pan, pero el producto deseado es
entonces el anhidrido carbdnico en lugar del alcohol. La produccién de alcohol ocurre
mejor en la ausencia de oxigeno. Sin embargo, del punto de vista de la levadura, el
alcohol y anhidrido carbénico son los productos desechados y cuando la levadura
continla creciendo y metaboliza el azucar, la acumulacion de alcohol sera toxica
cuando alcanza una concentraciéon entre 14-18% matando las células de la levadura.
Esta es la razén por la que el porcentaje de alcohol en el vino y cerveza solo puede
ser 16% maximo. Para producir las bebidas (el licor) con las concentraciones mas
altas de alcohol los productos fermentados deben destilarse.

El respeto reservado al vino en muchos paises mediterraneos, es compartido y
superado en gran parte de los paises del centro y norte de Europa por otra bebida: la
cerveza.

Generalmente, bebidas derivadas del jugo de fruta fermentado son el vino. Sin
embargo, hablando comercialmente, el " vino " es el jugo de la uva fermentado del
vinifera de Vitis. Otros vinos se envian especificamente por el nombre de la fruta de
los jugos de los que se fermentan. Por ejemplo, vino de la baya de sauco, el vino del
melocoton, el etc. Por otro lado normalmente la cerveza se deriva de la fermentacion
de malta obtenida de cebada germinada.

Hay una percepcion diferente acerca de las personas que beben la cerveza y las que
beben vino. Los bebedores de cerveza parecen ser de "cuello azul’. Después de que
se jugo6 un juego de futbol, hay normalmente mucha cerveza. Cuando usted va al
béisbol o al futbol, la cerveza es mas a menudo la bebida comprada, y no el vino. Por
otro lado el vino, es una bebida consumida en los restaurantes caros, las cenas
formales, los asuntos sociales, etc. Las personas que beben solo vino parecen ser
personas "de cuello blanco”. Sin embargo, si se comparan los procesos de la
cerveza y el vino, hacer cerveza es casi una ciencia, mientras que el hacer vino, es
relativamente simple. La levadura responsable de fermentar los azUcares en las
frutas esta normalmente presente en la uva. Para que cuando la produccién humana
de vino empezd, involucré las frutas, aplastandolas y permitiéndoles fermentar, un
proceso mas simple que hacer cerveza.

Hoy en dia se consume la cerveza en todo el mundo pero aunque la fabricacion de
cerveza es casi totalmente automatizada se utilizan todavia los mismos
procedimientos que se han usado por centenares de anos.



No era hasta el siglo XIX que se conoceria que las levaduras eran los organismos
que realmente eran responsables del proceso de fermentacion.

Aunque el proceso de fermentacion se habia usado por miles de afios, se pensaba
que era magico el proceso por lo que se desarrollaron muchos rituales y
supersticiones en la fermentacion. No era hasta el trabajo de Louis Pasteur en los
afos 1850 y 1860. Pasteur pudo observar bajo el microscopio las células de levadura
usuales, pero también not6 que habia un numero grande de células en forma de
varas y esferas pequefias. Cuando Pasteur puso una cantidad pequefia de este
material en una solucidn de azucar provocando una fermentacion vigorosa formando
acido lactico a lo largo de la formacion de un depdsito grisaceo en la solucion formé
las células de vara y esfera. Pasteur defendi6 que las células eran una nueva "
levadura " que especificamente convirti6 el azUcar en acido lactico durante su
crecimiento. Posteriormente Pasteur estudié varios organismos y sus procesos de
fermentacion mostrando que los productos de fermentacion diferentes producidos
invariablemente fueron acompafnados por los microorganismos especificos.

Al principio la cerveza era una bebida alcohdlica con el sabor de malta y grano. Era
llano y ligeramente dulce. No seria hasta el Siglo VIII que los cerveceros en Europa
central encontraron que la suma de flores de los Brincos conservo la cerveza y le dio
el sabor ligeramente amargo que la hizo mas sabrosa. Sin embargo, los Brincos no
eran el Unico aditivo amargo usado. Varias culturas usaron otros aditivos, se usaron
taninos del Roble y arboles de la Ceniza en Escandinavia; la canela en Europa del
sur y en Ameérica se uso el hinojo dulce.

Antiguamente, los ingredientes principales de la cerveza eran la cebada malteada, el
agua y la levadura. En ocasiones se afadia romero y tomillo para evitar que la
cerveza se estropeara (accion contra el moho y las levaduras) y para darle sabor.
Esta cerveza era turbia y contenia muchas proteinas e hidratos de carbono, lo cual la
convertia en una bebida muy nutritiva que consumian tanto los campesinos como la
nobleza.

Existe la creencia de que en el siglo XV se descubrié una nueva version de cerveza.
Los mercaderes de Flandes y Holanda introdujeron el lUpulo en su elaboracion, lo
cual le conferia cierto sabor amargo. La variedad que contenia lUpulo se denominé
"cerveza" y la que carecia de dicho ingrediente, "ale". La nueva variedad con lupulo
se hizo tan popular que a partir del siglo XVIII todas las cervezas se fabricaban con
lGpulo.

En la Edad Media, los monjes europeos refinaron el proceso e institucionalizaron el
uso del ltpulo por su sabor y sus propiedades como conservador.



La historia de la cerveza es fascinante ya que desde hace mucho tiempo sus
diferentes variedades han servido tanto como bebida nutritiva para los monjes
durante el ayuno como para saciar la sed de los buscadores de oro en California.

Otros datos sobre la cerveza

El pais con mayor nUmero de marcas de cerveza es Bélgica con 327.

Actualmente solo existen 100 empresas fabricantes en el mundo de las 3.200 que
habia a principios del siglo XX.

El método para comprobar la calidad de la cerveza es la forma en que la espuma se
adhiere al lado del vaso después de cada trago. A esta silueta de espuma se le
denomina "encaje de Bruselas" por el origen de esta cerveza.

La cerveza debe ser servida siempre con dos dedos de espuma y a una temperatura
de 5°, pero nunca en vaso congelado porque al derretirse la pelicula del interior se
aflade agua. La espuma debera ser fina y persistente para que se adhiera al vaso.
Debe tener un color brillante y un aspecto espumoso.

En Alemania existe un helado de cerveza. Su contenido de alcohol es mas bajo que
el de la cerveza clasica.

La cerveza mas cara del mundo se llama "Tutankamon", que se fabrica en Londres y
se elabora segun la receta recuperada por unos arqueologos de la Universidad de
Cambridge en el Templo del Sol de la reina Nefertiti, en Egipto. Su precio es de US$
52 la botella y se fabrica en edicion limitada y numerada.

Para saber méas sobre el proceso de cerveza se dan unas definiciones basicas.
Cerveza: Cualquier bebida alcohdlica producida por la fermentacion de azlcares
obtenida del grano. En la cultura occidental la cebada es generalmente el grano

usado.

Etanol: Alcohol que es el producto metabdlico de levadura en el vino y fabricacion de
cerveza. Especificamente se produce por la levadura durante la fermentacion.

Fermentacion: El proceso por el cual la levadura convierte los azucares en alcohol y
CO..



Levadura: El " ingrediente " que convierte los azucares simples en etanol. Las
especies mas comunes usadas son cerevisiae de Saccharomyces y carlsburgiensis
de S. sin embargo, también se usan otras especies.

Cervezas de trigo: Son muy refrescantes y tienen una elevada proporcion de trigo
afadida a la cebada. De fermentacién alta son conocidas como "blancas" porque
producen una espuma muy palida durante la fermentacién.

Presentacién: El recipiente de la cerveza -vaso, copa o jarra- no debe presentarse
congelado pues dificulta la formacién de espuma y la apreciacién visual del liquido y
a la hora de saborear una cerveza, deben de tenerse en cuenta su brillo, su
transparencia y la cremosidad de su espuma.

Color y sabor: La graduacion alcoholica, el amargor, el cuerpo y la temperatura
determinan el sabor de una cerveza. Los colores -rubia, negra, tostada o blanca- no
implican ningun sabor asociado, Unicamente dependen del mayor o menor tueste del
cereal durante el malteado.

LUpulo: es una planta trepadora silvestre que a través de un cuidadoso cultivo a lo
largo de los siglos, ha desarrollado unas caracteristicas que dan a la cerveza su
aroma y amargor tan caracteristico. Ademas por sus propiedades antisépticas sirve
para protegerla y conservarla, impidiendo el desarrollo de microorganismos nocivos.
Para la elaboracion de la cerveza se utilizan los conos o flores femeninas del lUpulo.
Existen distintas variedades de lupulo, que tienen distintos grados de aroma y
amargor. Cada productor utilizard una u otra variedad, o varias especies en distintos
momentos del proceso de elaboracion, dependiendo del caracter que quiera darle a
la cerveza. Las mejores y mas conocidas variedades son la Saaz originaria de
Bohemia en la Republica Checa, Goldings y Fuggles de Gran Bretafia y Hallertau y
Tettnang de Alemania. Su cultivo requiere de cuidados y climas especiales por lo
cual no se puede producir en México.

Adjuntos: Se utilizan el arroz y la harina de maiz. Las propiedades del mosto varian
de acuerdo a los adjuntos que se utilicen, ya que con éstos se puede aumentar la
brillantez de la cerveza.

Levaduras: son unos microorganismos que se afiaden al mosto en el proceso de
fermentacion y transforman los azucares en alcohol y anhidrido carbonico. Por la
gran importancia que tienen en el proceso de elaboracién, cada productor tiene sus
propias levaduras cultivadas, que le dan a la cerveza caracteristicas especiales y
distintas a las de otros productores.



PRODUCTO DE BELLEZA

En la antigliedad, los egipcios mantenian la frescura de su piel mediante la aplicacion
de espuma de cerveza. En Prusia, en el siglo XVI, las princesas empleaban la
cerveza para cuidar el cutis y desarrollar el busto. Hoy en dia, los fabricantes de
champu incluyen cerveza en sus productos por sus propiedades suavizantes.

CONTRIBUCION A LA SALUD

La cerveza posee un alto contenido en vitaminas, sales minerales, proteinas, fibras,
micronutrientes y carbohidratos. Segun un estudio realizado en la Universidad de
Cardiff (Reino Unido), la cerveza incrementa el colesterol "bueno”, mejora la
coagulacion de la sangre, tiene un alto valor nutricional y favorece la digestion. Sus
autores aconsejan el consumo diario de cerveza incluso a las mujeres en periodo de
lactancia, dado que sus proteinas estimulan el flujo de la leche materna.

CERVEZA EN LA DIETA

La cerveza contiene de 4 a 5 grados de alcohol y carece de grasas. Una cerveza, por
ejemplo tiene menos calorias que un refresco, un vaso de vino o un zumo de pifia.
Calorias por cada 100 ml.: Cerveza (42), refrescos (44), zumo de pifia (54), vaso de
vino (67).

LA CERVEZA EN PET

Hoy en dia se contindan utilizando para el embotellado de la cerveza los envases de
vidrio o de metal pero la industria esta buscando el plastico como otra opcion para
embotellar la cerveza.

Hasta el momento se han tenido problemas con la vida util de una cerveza en PET
ya que esta ha sido determinada entre 2 a 7 semanas, debido principalmente a los
problemas con la carbonatacion de la cerveza y al oxigeno disuelto que alteran el
sabor y favorece el crecimiento bacteriano.

La compafia Anhueser & Bush realizo una encuesta para determinar la aceptacion o
rechazo del envase de plastico para la cerveza encontrando que en una escala del
uno al diez, al envase de plastico el consumidor le asigno un nivel de aceptacion de
8, pero siendo superado por el vidrio con una calificacion de 8.6

CERVEZA EN CASA

A continuacion se explica como se puede producir una cerveza hecha en casa:



Herramientas
Termdémetro industrial, cacerola, cucharén, colador grande, un embudo, dos
garrafones, hielera (con mucho hielo), botella con tapa hermética y valvula.

Insumos
Agua, cebada, azucar, levadura y lUpulo

Proceso

Prepara el enfriador. Primero pon un garrafon rodeado de hielo en la hielera.

Muele el grano de cebada en una licuadora pero sin llegar a convertirlo en
harina.

Calienta agua en la cacerola hasta alcanzar 49 °C y agrega el grano mientras
lo revuelves con el cucharon.

Apaga el fuego y no lo vuelvas a encender hasta que la temperatura este en
los 43 °C, durante media hora procura mantener la temperatura entre los 43 y
49 °C, revolviendo de vez en cuando.

Ahora deja que la temperatura varie entre los 63 y 68 °C, revuelve
espaciadamente esta vez durante una hora y media.

Es el momento de colar la mezcla. Guarda el liquido en un garrafén, el resto
del grano lo devolvemos a la cacerola y repetimos el procedimiento, pero esta
vez a 70 °C. Todas las veces que haga falta segun la cantidad que se desee
de cerveza.

Hay que limpiar la cacerola y poner todo el liquido a hervir durante una hora,
agui se le agrega el lupulo.

Después se pone todo el liquido en el garrafébn de la hielera; tiene que
enfriarse lo mas rapido posible.

Ya fria agrégale la levadura y bate para que se oxigene. Aqui empieza la
fermentacion por eso es importante que salgan todos los gases del garrafon,
pero que no entre aire, para esto puedes usar la valvula. Cuatro dias después
tendremos cerveza sin gas.

Por ultimo hay que sacar con un sifén toda la cerveza evitando arrastrar
levaduras y le agregaremos un poco de azucar, nunca mas de media



cucharada por litro, lo revolveremos bien para que se vuelva a oxigenar y la
embotellamos en un envase hermético, donde descansara a la sombra
durante 10 dias.

» Posteriormente se enfria y se puede disfrutar de la cerveza terminada.



Capitulo |

Elaboracién de la cerveza
Materias primas
Las materias primas son de gran importancia para la produccién de una cerveza con
alta calidad, ya que de ello depende que la cerveza mantenga su sabor.
Agua
El agua utilizable para la industria de la cerveza debe estar libre de organismos que
produzcan enfermedades y de sustancias que causen efectos fisioldgicos
perjudiciales. El agua debe ser transparente, sin color ni olor y libre de cualquier
sabor extrafo. Por lo anterior al agua se le debe realizar lo siguiente:
a. Pruebas microbiolégicas para detectar bacterias coliformes.
b. Pruebas de turbiedad para determinar la presencia de particulas suspendidas.
c. Determinar la presencia de nitrato, ya que niveles elevados de nitrato indican
que el agua ha sido contaminada anteriormente con residuos animales o
aguas de cloacas.
d. pH del agua debe de estar dentro del rango de 4 a 9.
Malta

Es el producto de la germinacién controlada de la cebada, el cual es de 110 a 115
dias y crece entre 60 y 115 cm siendo posteriormente almacenada en silos.

El malteo se lleva a cabo en tres etapas principales:
a) Remojo: se realiza en tanques cilindricos con fondo conico, abiertos en su
parte alta, donde la humedad de la cebada se aumenta de 11-13.5 % hasta

44-48 %, la cual es necesaria para la germinacion.

b) Germinacién: se lleva acabo en cdmaras especiales donde a la cebada le
crecen pequenfas raices.



c) Secado: La malta se pasa a un secador donde mediante aire caliente se seca
quedando con una humedad de 3.5-4 %; la temperatura de secado determina
el color de la malta.

Proceso de elaboraciéon de la cerveza

La malta se envia a los silos y se guarda en tolvas de almacenamiento temporal
posteriormente se limpia en cribadoras oscilatorias inclinadas y se aspira para
eliminar polvo, cascarilla y granos ligeros; después se muele la malta y se almacena
en tolvas de paso.

Durante la maceracién se busca disolver los componentes valiosos de las materias
primas. En un recipiente llamado cocedor se cuecen el arroz y la harina de maiz y en
otro macerador se cuece la malta.

Cocedor de adjuntos.- Debe de estar construido con un material que no afecte la
calidad de la masa. Por lo que se deben de utilizar tanques principalmente de acero
inoxidable o revestidos con este material. Ademas este recipiente debe estar
equipado con una hélice o un mezclador de turbinas y un sistema de amortiguadores,
que no sOlo proporcione rotacién sino también el movimiento vertical de la masa para
que se revuelva adecuadamente para asegurar temperaturas uniformes, pero
realizando suavemente el mezclado.

El cocedor de adjuntos debe de estar equipado con una chimenea o escape que
transporte el vapor y gases generados durante el calentamiento y ebullicion.

El calentamiento se logra por medio de una camisa de vapor de doble pared pero
requiere un cuidadoso control para minimizar el efecto de sobrecalentamiento que
puede producir una caramelizacion y tal vez un chamusqueo de la masa en la
superficie interior del cocedor. Esto reduce la eficacia del calentamiento y puede
afectar de manera perjudicial el sabor de la cerveza resultante.

El control de temperatura con calentamiento por camisa de vapor requiere una
cuidadosa operacion, siendo necesario prever el efecto de histéresis, que puede
variar con el grado de residuo caramelizado adherido a la superficie interior del
cocedor.

El cocedor de adjuntos debe estar equipado con un registro preciso de tiempo-
temperatura, acoplado con un controlador de temperatura para lograr la ebullicion de
la masa con una temperatura controlada. El sistema debe de estar provisto de un



sensor de temperatura de reserva y un control manual, que se utilizarian en el caso
de una secuencia anormal del cocedor.

El cocedor debe tener un sistema de limpieza en sitio para realizarle una limpieza
adecuada a este recipiente semanalmente.

Cocedor de malta.- Debe de ser un recipiente cilindrico vertical hecho con acero
inoxidable. Este recipiente de maceracion debe estar equipado con un agitador, que
proporcione un mezclado rapido y uniforme lo mas suave posible.

Para este recipiente aplica lo mismo que para el cocedor de adjuntos en cuanto al
mezclado y al calentamiento, pero es critico mantener un control preciso sobre el
grado de elevacion del calentamiento dentro del recipiente durante la mezcla de las
masas durante el proceso de maceracion. Esta etapa de calentamiento se logra por
el calor proporcionado por la masa de adjuntos en ebullicion al ser transferidos.

La velocidad de elevacion de temperatura se controla por la velocidad a la cual se
bombea la masa de adjuntos. Si fuera necesario se aplica calor a la masa para
alcanzar la temperatura de conversion para mantener una curva suave de elevacion
de temperatura.

Separacion del mosto

La separacion del mosto es esencialmente un proceso fisico; después que se ha
alcanzado la conversion de la masa, o sea la degradacion de los almidones a
azucares y dextrinas, se eleva la temperatura de la masa de 75-77 ° C como
preparacion para la separacion del mosto de los solidos. A esta temperatura, la
viscosidad del mosto favorece una completa separacién, las enzimas estan
predominantemente inactivas, aunque haya alguna actividad residual de alfa-
amilasa, la accion bacterial esta bloqueada y no se tiene ningun problema en la
extraccion de las sustancias previamente insolubles de los granos, principalmente
taninos de la cascara de la malta.

Como preparacion para recibir la masa, se enjuaga a fondo la paila de filtracién y se
calienta hasta la temperatura de la masa o ligeramente por encima de ésta, mediante
el regado o inyeccién de agua caliente por el fondo a través del sistema de captacion
del mosto.

En el primer cocimiento de la semana o si la tina se enfria durante algun tiempo entre
dos cocimientos se debe esterilizar primero con agua hirviendo. Posteriormente la
masa es llevada a la tina de filtracion tan suave como sea posible, distribuyéndose



de manera uniforme a través del piso de la paila. La masa fluye facilmente, pero la
maquina de filtracion se utiliza para ayudar a la distribucion y nivelacion el lecho.

Después que se ha establecido el lecho del filtro y el mosto a logrado claridad, se
detiene la circulacién y se desvia el primer mosto a la paila de coccion.

A medida que se extrae el primer mosto, se inicia el riego poco antes de que el nivel
del mosto llegue a la parte superior del lecho de granos.

A la terminacion del riego, se suprime el agua. El mosto diluido es recogido hasta
que la paila de coccién haya sido llenada al nivel predeterminado o a un punto que
resulte perjudicada la claridad del mosto.

Después que el dltimo mosto y los drenajes hayan dejado el lecho de granos, el
afrecho es extraido de la tina de filtracion y enviado a un colector de productos
derivados para que sea secado o transportado humedo hacia su utilizacion final
como alimento animal.

Ebullicién del mosto

Ya que la cantidad de agua que debe de usarse para hacer la masa vy filtrar el
extracto normalmente produce un mosto de una densidad menor a la deseada, este
debe de concentrarse por medio de la evaporizacion. Para lograr la concentracion
requerida en un plazo razonable, la ebullicion debe de ser vigorosa. Una ebullicion
que evapore entre el 5y 10 % del volumen del mosto en una hora es considerada
satisfactoria.

La ebullicion del mosto es normalmente de 1.5 a 2 horas. La ebullicion prolongada
puede precipitar una mayor cantidad de materiales finos. La coagulacion debe de ser
gruesa para permitir su facil eliminacion.

Vigor de la ebullicion.- Es necesario mezclar en forma completa el mosto para
mantener una temperatura uniforme en toda la olla de coccion, ya que de otra
manera se desarrollaran sitios de mayor temperatura cerca de la superficie de
calentamiento, produciendo caramelizacion.

Las burbujas de vapor que aparecen en una ebullicion intensa ayudan a formar un
buen coagulo. Las particulas minusculas de proteina desnaturalizada son atraidas a
la superficie de tales burbujas, cuando revientan, las particulas pequefias se
aglutinan para formar grumos grandes.



Adicion del lupulo

El principal aporte del lupulo al sabor de la cerveza es el amargor seco que se debe
principalmente a los &cidos iso-alfa. Los acidos iso-alfa se forman durante la
ebullicion del lapulo dentro del mosto, debido a los acidos alfa contenidos en las
resinas del mismo.

El lupulo debe de agregarse a la olla en tres cargas:

La primera debe ser alrededor de % del total y se agrega después de 15-20 minutos
de ebullicién vigorosa del mosto para ayudar en la coagulacion del filtrante. La
segunda o carga principal de lapulo aproximadamente la %2 del total, se agrega %
hora mas tarde. La tercera y ultima carga se realiza 15 minutos antes del vaciado de
la olla.

Enfriamiento del mosto

El enfriador mas comun es el tipo Baudelot que consta de una serie de tubos
horizontales, ensamblados dentro de soportes verticales. EI mosto fluye por
gravedad a través de la parte exterior de los tubos dentro de una bandeja receptora,
que contiene las valvulas de salida del mosto y del agua de limpieza. EI medio
refrigerante puede ser agua corriente, agua enfriada, salmuera o amoniaco, que
pasa a través de los tubos, en contracorriente al mosto.

Fermentacién

El mosto después de dejar el enfriador a una temperatura entre 8 y 11°C, es aireado
pasando aproximadamente a 8 ppm de oxigeno disuelto.

La siembra normalmente se realiza inmediatamente después del enfriamiento, ya
que el mosto puede ser contaminado microbiolégicamente.

La dosis de levadura normalmente se aproxima a los 10 millones de células por ml
de mosto al inicio de la fermentacién. La dosis de levadura depende principalmente
del peso especifico del mosto, perfil de temperatura y grado deseado de
fermentacion.

Dosis bajas de levadura dan como resultado un extenso desarrollo de la levadura y
tienden a producir cervezas mas aromaticas, mientras que dosis altas producen
menos desarrollo, pero puede conducir a una autélisis subsiguiente de la levadura



El tanque de arranque—sedimentacion recibe el mosto sembrado y aereado.
Aproximadamente de 6 a 13 horas después de la siembra, comienza a aparecer
espuma blanca cerca del costado del recipiente y simultdneamente algo de levadura
inactiva y otros solidos se sedimentan en el tanque, donde permanecen cuando se
transfiere al mosto en fermentacion.

Entre 10 y 20 horas después de la siembra, el mosto queda cubierto de espuma fina,
que cambia a una espuma gruesa voluminosa de color blanco. Dependiendo del
fermentador y la velocidad de fermentacién, el volumen total de espuma puede ser
1/3 del volumen total del fermentador.

Hacia el final de la fermentacion la levadura se aglutina y se sedimenta quedando en
el fondo del tanque.

Recoleccién de CO»

Los fermentadores cerrados ofrecen la ventaja de permitir la recoleccién del CO,
generado. Como el CO, se usa en otras etapas del proceso, la pureza del gas
durante la recoleccion debe de ser de 99.98 %, esto aproximadamente 24 horas
después del inicio de la fermentacion. Cuando la fermentacion es casi completa, la
generacion de gas es tan lenta que se termina la recoleccion.

Velo coloidal

El velo coloidal se forma en gran medida durante el periodo de fermentacion en frio y
almacenamiento, y es eliminado durante la clarificacion de la cerveza.

El velo coloidal es algo soluble a temperaturas de 20° C o mas, pero se vuelve
insoluble a las temperaturas de refrigeracion en que es consumida la cerveza.

Almacenamiento

La cerveza fermentada isotérmicamente a temperaturas por debajo de 10° C, es
bombeada junto con la levadura suspendida desde el recipiente de fermentacion
hasta el tanque de reposo. La cerveza es llevada al almacenamiento con 0.5° a 1°C
de extracto fermentable, para permitir una fermentacion secundaria en el tanque. La
cerveza normalmente no se enfria por debajo de la temperatura de fermentacién
antes de ingresar al tanque de reposo, de manera que la fermentaciéon secundaria



puede seqguir adelante como si lo hubiera hecho en el fermentador. La refrigeracion
de la bodega de reposo baja la temperatura de la cerveza en el tanque, a través de
un periodo de dias, hasta el nivel de temperatura deseado para la maduracion en
frio.

La fermentacién secundaria elimina el oxigeno de la cerveza que es absorbido
durante la transferencia. También representa un medio de mantener la levadura en
suspension, de manera que pueda producirse la disminucion requerida en los
componentes indeseables del sabor.

Para una buena fermentacion secundaria, la levadura no debe de ser demasiado
flaculenta, ya que sedimentaria demasiado rapido a medida que baje la temperatura
dentro del tanque. Una vez que el tanque es colocado bajo contrapresion, se
sedimenta la levadura y se detiene la fermentacién, de manera que no debe
aplicarse la contrapresion antes de llegarse al punto deseado de fermentacion final.
Posteriormente la cerveza es enfriada a 0° C, pasando a un tanque de terminacion y
retenida durante varios dias, previamente a su filtracion final. Se requiere un minimo
de 4 semanas en reposo para la maduracién completa del sabor.



Capitulo I

Embotellado y Empacado

Una de las etapas mas importantes en el proceso de una cerveza es su embotellado
y empacado ya que de esto depende el éxito o fracaso de una cerveza en el
mercado.

El proceso de embotellado consta de varias etapas:

I. Desempacado

II. Lavado

lll. Inspeccién del envase
IV. Llenado

V. Pasteurizado

VI. Empacado

VII. Almacenamiento
I) Desempacado

La funcion de este equipo consiste en desempacar rapidamente las botellas, sin la
necesidad de que se requiera un operario.

Esta maquina contiene un numero determinado de mordazas igual al numero de
botellas que contenga el cartdn, las agarra y una serie de levas provocan que las
mordazas depositen las botellas en un transportador, que las conduzca a la lavadora
mientras que el cartdn ya vacio sigue por una banda hacia un lugar donde se revisa
el estado del cartébn y es almacenado. En esta area se debe cuidar que el empaque
no sea dafiado en la desempacadora ya que esto puede ocasionar una mala imagen
del producto, ademas se debe revisar que las mordazas no tengan rastros de grasa
ya que esto puede ocasionar contaminacion de las botellas o dafio del carton.

Las desempacadoras pueden extraer botellas de todos los tamafios y de cualquier
empague solo colocando o eliminando mordazas del equipo.

II) Lavado

El lavado de botella es fundamental en el proceso cervecero, ya que la botella en
ocasiones llega a estar muy rezagada, teniendo impurezas fuertemente adheridas
como arena de playa y arcillas que no son faciles de remover en la lavadora, ademas
de acumulacién de materia organica en su interior por residuos de cerveza, en los
cuales se desarrollan microorganismos como levaduras, hongos, bacterias, también,



traer liquidos que pueden ser solventes o gasolina y también etiquetas. Bajo estas
condiciones, el proceso de lavado tiene caracteristicas particulares para obtener
botellas limpias y estériles para conservar las condiciones organolépticas, sanitarias
y de estabilidad de la cerveza, de lo contrario, se afectaran las caracteristicas del
producto, el cual puede ser susceptible de contaminarse, presentar enturbiamiento o
tener cambios en el sabor.

Las lavadoras son los equipos que hacen posible la existencia de la botella
retornable, ya que sin la existencia de lavadoras, el uso repetitivo de botella en el
proceso de embotellado resultaria insalubre y no garantizaria al cliente la adquisicion
de un producto de buena calidad. Es gracias a las lavadoras, que una botella puede
llenarse, salir al mercado y regresar nuevamente a cumplir con otro ciclo mas de
envasado sin el riesgo de dar al consumidor un producto contaminado, de mala
calidad y que pueda afectar su salud.

Son 4 variables importantes ligadas entre si utilizadas en el proceso de lavado, las
qgue controladas en forma adecuada garantizan un lavado efectivo y una buena
esterilizacion en la botella, son ellas las que establecen las condiciones de operacion
del equipo. A continuacion se enumeran estas condiciones:

1. Latemperatura de soluciones.

El calentamiento gradual de la botella hasta llegar a la fase intermedia del lavado y el
descenso de la misma hasta el enjuague final es muy importante en una lavadora
para evitar fracturas o rotura de botellas, para lo cual, no debe existir una diferencia
mayor de 20°C entre cada tanque de calentamiento.

Las temperaturas deben ser vigiladas y mantenidas dentro de los rangos de trabajo.

La temperatura controlada nos ayuda principalmente en la esterilizaciébn y en el
eficiente lavado, acelera el ataque a las bacterias, la penetracion y remocioén de las
etiquetas y la disolucién de tintas o gomas.

Las bajas temperaturas ocasionan mal lavado y deficiente esterilizacién, mientras
que las temperaturas muy altas o fuera de los rangos recomendados ocasionan
rotura excesiva y llegan a afectar al decorado de las botellas. Estas dos ultimas
consecuencias del control de las temperaturas aumentan considerablemente los
costos de produccion.

2. Laconcentracion de sosa caustica.

La sosa caustica es el mas fuerte y econdmico de los hidréxidos solubles, aporta
toda la causticidad de la solucion, es un esterilizador por excelencia, un poderoso



solvente, el cual peptiza rapidamente la materia organica, saponifica aceites o
grasas, razones por las cuales es el mas usado.

El valor germicida de la sosa caustica es proporcionado por la concentraciéon de las
soluciones, las temperaturas y el tiempo de inmersion.

Existen concentraciones minimas y maximas que deben cumplirse para que el efecto
germicida se lleve a cabo; asi para una concentracién baja aunque se aumente la
temperatura y se prolongue el tiempo de inmersién, dicho efecto sera bajo e
insuficiente, por lo que el lavado sera ineficiente. Si por el contrario la concentracion
es alta no se aumentara el poder germicida y si se disminuira la duracion del envase
por presentarse ataque al vidrio, reblandeciéndolo, empafidndolo y decolorando el
grabado.

La sosa ataca los metales blandos como el aluminio, zinc, y estafio, por lo que estos
metales deberan evitarse en las maquinas lavadoras. Por el contrario, el hierro o el
acero inoxidable no son dafiados por la causticidad, y como la sosa tiene entre sus
caracteristicas un alto grado de tension superficial, le permite ser un buen lubricante
al formar una pelicula entre las piezas maoviles que estan en contacto con la solucion,
protegiendo las cadenas, engranes, paredes de los tanques y todas las piezas de
hierro que tienen contacto con la solucion.

3. El tiempo de inmersion.

El tiempo de inmersion de las botellas en la solucion caustica varia segun las
caracteristicas de cada lavadora, de su velocidad, asi como también la variacion del
tiempo equivalente en minutos de tratamiento caustico a presion, sin embargo, nunca
debe ser menor a 10 minutos, por lo tanto, es muy importante inspeccionar la
velocidad de la lavadora.

Es importante el tiempo de contacto de las soluciones causticas con las botellas para
destruir los microorganismos, remover los hongos y los solidos, y penetrar las
etiquetas y disolver el pegamento con el cual estan adheridas a la superficie.

4. La presion del agua de enjuague.

Es de vital importancia la presion y gasto de agua de cada uno de los ciclos de
enjuague, ademas de que el funcionamiento de los aspersores sea el adecuado, es
decir, evitar que estén tapados, mal orientados o incrustados. Requiriéndose revisar
la presion del asperjado del enjuague.

Caracteristicas de una lavadora



Una lavadora estd compuesta de varias zonas o partes, cada una de las cuales
cumple con ciertas funciones especificas las cuales se mencionan a continuacion:

Cargador. Da comienzo al proceso de lavado, consiste en unos dedos o reglas, que
toman las botellas de la banda de transportacion y las colocan en un conjunto de
discos giratorios para que éstos los guien a las buchacas de las canastillas.

Canastillas. Son un conjunto de compartimentos colocados en linea, los cuales
tienen buchacas que son las que sostienen las botellas al ser lavadas, todas las
canastillas estan sujetadas por una cadena general, la cual las conduce con todo y
botellas al recorrido por todas las etapas de la lavadora.

Preenjuague. Una vez que la botella llega al cargador y se deposita en las
buchacas, entra a la zona de prelavado, esta etapa consiste en un asperjado interno
y externo al envase, el objetivo de dicha etapa es comenzar a limpiar la botella,
atemperarla y evitar que se introduzca suciedad excesiva y restos de cerveza al
primer tanque de sosa ocasionando contaminacion rapida de la solucion caustica.

Zona de inmersion caustica. Del prelavado las botellas pasan a la zona de lavado,
esta etapa esta compuesta por tanques que contienen solucidon caustica en los
cuales se sumerge el envase por la accién de la cadena general y las canastillas,
para una mayor eficiencia en el lavado también se aplica asperjado en el interior de
la botella a la salida de los tanques con la misma sosa. El nimero de tanques, asi
como de las veces que sé asperja la botella depende de la marca de la lavadora,
algunas marcas que por disefio carecen de asperjado caustico, estan provistas de
agitadores cuya funcion es limpiar la botella por medio de friccibn mecénica creada
por el movimiento de la solucion, a las cuales en la actualidad se les ha adaptado el
sistema de asperjado. En esta parte de la lavadora es de vital importancia el control
adecuado del tiempo en que la botella permanece dentro de la solucion, ya que de
ello depende el grado de limpieza en la botella.

Extractores de etiquetas. Cuando se tiene botella que por presentacion utilice
etiqueta ya sea en el cuerpo de la botella o en el cuello, al ser sometida al lavado,
deja la etiqueta en los primeros tanques de caustico y estos necesitan eliminarla
inmediatamente, ya que si no es asi, aparte de que la solucion se ensucia puede
haber problemas de mal enjuague por taponamiento de aspersores. Para eliminar la
etiqueta se utilizan extractores, éstos estan colocados a los lados de los tanques
causticos, la solucion fluye junto con la etiqueta hacia el tanque del extractor, en el
tanque del equipo en cuestidn se encuentran colocados cedazos o mallas en forma
de bandas que atrapan toda la etiqueta y la trasladan hacia fuera; en la parte final de
la malla se elimina la etiqueta por medio de un cepillo o con agua y aire y finalmente,
otra banda transporta la etiqueta a un contenedor.



Tanques de arrastre. Este tanque es el encargado de eliminar la sosa residual que
la botella trae consigo causado por la exposicion de ésta con la solucion en el
proceso de lavado caustico, el cual consiste en sumergir el envase en dicho tanque
por un tiempo determinado, el agua que el tanque contiene es estética por lo que la
concentracion de sosa aumenta con el tiempo debido a lo cual se debe estar bajando
dicha concentracion con agua que proviene de la enjuagadora.

Zona de enjuague. Esta zona es muy importante, porque es la Ultima etapa en que
se debe garantizar que la botella estda muy bien lavada, de no ser asi, se estara
haciendo una mala inspeccion en algunas variables de la lavadora, tales como,
presion de las asperjas de la enjuagadora, niveles de los tanques de caustico, mala
limpieza del equipo, concentraciones muy altas, etc. el enjuague consta de
asperjados internos y externos de la botella. El agua utilizada en el enjuague debe
ser clorada, a la cual se le dan varios usos para optimizarla, el flujo del agua es a
contracorriente respecto al avance de la botella y se divide en varios usos, el agua de
primer uso es la que se le aplica a la botella en la Ultima parte de la enjuagadora con
asperjado interior y exterior, esta agua se recupera y se asperja a la botella en la
penultima parte del enjuague, la misma agua se vuelve a recuperar como agua de
tercer uso y se vuelve a asperjar, y asi sucesivamente, hasta el Ultimo enjuague.

La remocién de los componentes usados en el lavado es muy importante ya que Si
existe presencia de arrastre caustico en las botellas, su efecto sobre la cerveza sera
muy adverso ya que modifica el pH, neutraliza el CO,, y como consecuencia la
cerveza ademas de afectarse en sus propiedades organolépticas, es susceptible de
contaminarse, de alli la importancia de un buen enjuague para lograr una optima
eficiencia y bajo costo.

En la enjuagadora se consideran decrementos graduales en las temperaturas de las
botellas, las cuales deben salir de la lavadora a una temperatura cercana a la del
bulbo humedo de la zona donde esta ubicada la planta.

Zona de descarga. Es la zona que se encarga de colocar la botella lavada en la
banda, la cual consta de un conjunto de discos volteadores entre las cuales se
encuentran unos aditamentos llamados excéntricos o rifiones, los cuales toman la
botella y la depositan en la banda, este equipo debe funcionar correctamente porque
de lo contrario puede romper o tirar botellas y provocar una contaminacion de éstas
con el lubricante utilizado en los transportadores.

La sosa caustica tiene una alta tension superficial, la cual es una desventaja al no
tener un escurrimiento rapido en las superficies de los envases, cadenas y
cangilones, causando asi el arrastre caustico.



Por lo anterior, las soluciones causticas deben complementarse para aumentar la
eficiencia de la solucion y esto se logra por medio de aditivos que deben tener las
siguientes caracteristicas:

1)

2)

3)

Poder humectante. Accion de agentes tenso-activos que disminuyen la tensién
superficial y promueven la humedad. Al disminuir la tension superficial aumenta
su accion humectante al poder penetrar en poros y ralladuras o rebabas de la
superficie a lavar, ayudando a remover las particulas extrafias, ademas de tener
un escurrimiento mas rapido para evitar el arrastre caustico entre tanques.
También, habrd un ahorro de agua de enjuague puesto que la pelicula de
caustico escurre mas facilmente.

Poder emulsificante. Se define como la accion mecanica de desmenuzar en
particulas muy pequefias ciertas sustancias grasosas, resinas y aceites de una
solucion y mantenerlas en suspension.

Poder secuestrante. Es la accion de agentes quelantes para contrarrestar los
efectos de la dureza producida por los iones de calcio y magnesio presentes en la
solucion, estos agentes capturan a los iones mencionados creando un compuesto
quimico estable y soluble en agua que impide que estos elementos interfieran con
el proceso detergente.

Condiciones de operacion en lavadoras

1.

2.

Las lavadoras deberan trabajar a una velocidad establecida; nunca deber& estar
debajo de 10 minutos el tiempo de inmersion de la botella en los tanques de
caustico.

Antes de introducir botellas a las lavadoras, éstas deberan de tener la
concentracion de caustico y las temperaturas dentro de los limites establecidos.

Los aspersores de la zona de prelavado deberan estar destapados, orientados y
siempre en operacidn; esto nos evitara estar introduciendo suciedad excesiva y
restos de cerveza al primer tanque de caustico ocasionando gastos excesivos de
sosa.

Se debera verificar que no haya pérdidas de caustico por valvulas, uniones,
niveles altos de solucibn en los tanques, compuertas mal cerradas,
concentraciones excesivas; Igualmente no debera haber pérdidas de vapor por
las tapas superiores de los tanques que estén mal colocadas o trampas de vapor
en mal estado.



5. Verificar el arrastre caustico en las botellas si éste es positivo, se debera detectar
la causa del problema y se debe corregir lo mas rapido posible, sin embargo, lo
importante es evitar dicho suceso.

6. El lavador deberd vigilar constantemente el estado en que sale la botella. Las
botellas que salen con cemento, pintura o parafina, se deben romper.

7. La concentracidon de sosa debe ser monitoreada constantemente para evitar que
disminuya del rango establecido y esto pueda ocasionar que la botella salga de la
lavadora contaminada y dar problemas de calidad en el producto final.

8. La botella que sale de la lavadora ya limpia, es sometida a una prueba que
determina que tan efectivo fue el proceso de enjuague en la lavadora, esto se
realiza agregandole unas gotas de solucion alcohdlica de fenoftaleina. EI cambio
de color de la fenoftaleina es de incolora con pH de 7.8 a rosado con un pH de
8.0 por lo que si la botella no presenta coloracion rosada significa que no hay
rastros de sosa y por consiguiente la botella se encuentra industrialmente limpia.

9. Después de descargarse de la lavadora las botellas limpias y vacias, deben ser
resguardadas de la contaminacion mediante cubiertas colocadas encima de los
transportadores de botellas.

Limpieza de lavadoras

Es de vital importancia mantener en una limpieza total, desinfectadas y esterilizadas
las areas, equipos y todo lo que en el proceso ocupe, de tal forma que se cumpla con
las leyes sanitarias pero ademas que asegure al cliente un producto higiénico y
saludable. Por lo que se debe realizar lo siguiente:

- Vaciar los tanques de agua fresca y lavarlos con agua a presion. Los tanques de
las enjuagadoras se lavaran con solucion detergente, fibra y cepillo en su interior.

- El preenjuague y cargador se limpian con agua a presiéon y vapor, incluyendo el
cabezal de aspersores, paredes y fondo. Las cadenas y las guias de la mesa del
cargador se lavaran con cepillo y solucién detergente.

- Cerrar los servicios generales de vapor, agua, aire y cerrar purgas en las lineas
de condensados y se pararan las bombas.

[ll) Inspeccién del envase

Los inspectores electronicos Opticos revisan las botellas vacias antes de ser llenadas
y que se encargan de retirar todas las botellas mal lavadas ya sea que presenten



sélidos en el interior 0 suciedad impregnada, ademas de retirar botellas con defectos
como: desportilladas, fracturadas, con columpios (delgados trozos vidrio que van
unidos en el interior de la botella, siendo peligrosos ya que al llenarse la botella se
rompen quedando peligrosas astillas de vidrio), con piedras incrustadas en el vidrio,
etc.

Los fabricantes de los inspectores de botellas vacias han establecido una serie de
botellas de prueba que deben de usarse para controlar la operacién del inspector a
intervalos regulares, con el fin de mantener en O&ptimas condiciones el
funcionamiento los inspectores. Ya que estos equipos revisan el 100 % de las
botellas debe verificarse su buen funcionamiento.

IV) Llenado

La llenadora establecera algunas de las caracteristicas finales de la cerveza
envasada como es cantidad de CO,, contenido de aire y volumen.

Inicialmente para comenzar a utilizar las tuberias, mangueras de cerveza y la
llenadora se deben enfriar usando agua fria para prepararse para el llenado. Cuando
estén frias las tuberias, se drena el agua y se utiliza contrapresion en el tazén de la
llenadora para eliminar el agua. Posteriormente el sistema es puesto a presion y se
permite el ingreso de la cerveza en las tuberias, después de esto la llenadora esta
lista para funcionar. Es importante al iniciar el llenado determinar si la cerveza que se
encuentra en el tazén de la llenadora no contiene agua, para lo cual se debe
determinar si la densidad no ha cambiado respecto a la especificacion que se tenga
para la cerveza.

Durante su funcionamiento, se bombea cerveza terminada a través de las tuberias
de la llenadora. Las bombas de cerveza deben de ser de tipo de desplazamiento
positivo con controles de velocidad. La velocidad de la bomba debe de regularse
para bombear el mismo volumen que esta usando la llenadora o un volumen que se
le aproxime lo més posible para evitar que la cerveza en el tazon empiece a
alborotarse y salga botella mermada de la llenadora. Cuando la llenadora esta en
funcionamiento, la contrapresion sobre el tazén debe de regularse de manera que se
obtenga el llenado deseado en la botella.

El llenado se realiza de la manera siguiente:

La botella entra a la llenadora por medio de un tornillo sinfin, del cual pasa a una
estrella de entrada, colocandola en una plataforma, la botella se eleva y es sellada
con la llenadora por medio de una goma. Por medio de levas se adiciona una
contrapresion de CO, a la botella con el fin de igualar la presién del tazén con la
botella y posteriormente llenarla con cerveza que esta aproximadamente de 1 a 4° C,



se cierra la valvula de llenado y después se abre una purga para igualar la presion de
la botella con la presién atmosférica, saliendo la botella de la llenadora para pasar a
la coronadora.

Todo el aire que hay dentro del espacio libre de una botella llenada debe de
desplazarse antes de colocarle la tapa. Esto se puede hacer de tres maneras:

a. Golpeador. El golpeador es una varilla regulable cargada con un resorte que
golpea cada botella, lo cual produce espumeo que llena el espacio libre. El
golpeador debe de usarse con cautela, ya que puede danarse la superficie de
la botella, produciendo rotura si es que se le golpea demasiado fuerte.

b. Inyeccion. Se inyecta un chorro de agua o cerveza a alta presién dentro de la
botella, lo cual hace que espumee, desplazando asi el aire dentro de la
botella.

c. Dispositivo ultrasénico electrénico. La energia ultrasénica agita la cerveza
causando una rapida liberacién de CO, para crear espuma que desplace el
aire.

Una rapida comprobacion para determinar la captacion de aire es sacando una
botella a la salida del coronador y darle vuelta lentamente. Si se notan burbujas de
aire, debe regularse el dispositivo para controlar la espuma dentro de la botella. Esta
comprobacion debe de ser hecha con frecuencia por el operario de la llenadora
durante el transcurso de su jornada de trabajo. Ademas, las mediciones
gasométricas para determinar el contenido de aire dentro de la botella llena deben
hacerse en forma rutinaria.

Las tapas son transportadas a la tolva por medio de una banda magnética, una
alimentacion neumatica de tapas pero se debe de evitar que las tapas sean vaciadas
a mano directamente dentro de la tolva ya que esto puede contaminar la cerveza
envasada. Cualquiera que sea el método empleado, s6lo debe mantenerse medio
llena la tolva, esto es para reducir la posibilidad de que se compriman las tapas y no
sean alimentadas lo suficientemente rapido dentro de la canaleta. Asi mismo; cuando
se comprimen, aumenta la posibilidad de que el acabado de la tapa quede
rasguiiado.

Las tapas se comprimirdn también dentro de la tolva si se hace funcionar la
coronadora durante plazos prolongados de tiempo sin botellas y dara lugar a la falla
de alimentacion de tapas cuando las botellas se trasladen a través de la coronadora.

También debe de comprobarse frecuentemente el funcionamiento del coronador.
Esto se hace sacando una botella de cada pistdn coronador. Debe de realizarse una



inspeccion visual de la superficie de la tapa, con el fin de detectar rasgufios o
hendiduras. Si se encuentran hendiduras, debe de efectuarse una inspeccion con
mayor detenimiento del piston coronador para comprobar si tiene piezas que
funcionan mal.

El didmetro de la tapa colocada debe de comprobarse usando un calibrador “pasa” o
“no pasa’. Las tapas requieren un grado de cerrado. Si se utiliza una tapa con
revestimiento de plastico intermedio debe de usarse un “no pasa’ de 1.125. El
coronado apropiado esta en ese limite.

Pruebas de llenado, contenido de aire y CO,

Las muestras para efectuar pruebas de verificacion de contenido de aire, del CO, y
del llenado deben de tomarse al azar. Para esta prueba resulta aconsejable calentar
las muestras hasta alcanzar la temperatura ambiente.

Un dispositivo de perforacion de tapa o corona y medidor de presion se usan junto
con una bureta de absorcion para la medicion del aire. Después de agitar la muestra
en esta unidad, se registran la maxima presion y temperatura. Para hallar el volumen
de CO,, se usa un grafico de volumen de CO,. Normalmente hay una pérdida de
CO; entre el tanque de embotellado y lo envasado de aproximadamente 0.15 a 0.25
volumenes. Es importante mantener en la norma establecida para la cerveza
embotellada el CO, ya que un valor bajo puede variar las caracteristicas de la
cerveza y un valor alto provocar rotura de la botella.

El aire en el tanque de embotellado debe de mantenerse al menor nivel posible,
preferiblemente menos de 0.5 ml por muestra de 355 ml.

La llenadora no extrae el aire. Tendera a captar aire pero la captaciéon debe de
mantenerse lo mas baja que sea posible. La captacion de aire desde el tanque de
almacenamiento al embotellado debe de ser 0.6 ml por recipiente de 355 ml en
promedio. No obstante los envases individuales no seran uniformes.

La unidad de llenado o llenadora se debe limpiar y someter a medidas higiénicas
después de la produccion del dia, de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

V) Pasteurizado

La finalidad principal de la pasteurizacion de la cerveza es mejorar la estabilidad
biolégica del producto final, es decir se desactivaran todos los microorganismos
capaces de crecer en la cerveza y las enzimas que pueden causar cambios quimicos
indeseables. La cerveza contiene constituyentes quimicos (azlcares, aminoacidos,
péptidos, oxigeno, etc.) que durante el tratamiento de calor pueden reaccionar y



afectar la calidad de la cerveza. Ademas, la cerveza siempre contendra un namero
dado de organismos, que habran de ser desactivados durante la pasteurizacion.

Los siguientes factores pueden tener un efecto en la velocidad de desactivacion de
microorganismos:

Temperatura

Tiempo

Tipo de infeccidén (organismos presentes)

Velocidad de infeccién (concentracion de organismos)
Composicion quimica de la cerveza

La calidad del producto final no debe ser afectada por el tratamiento de calor, si es
pasteurizado por plato o por tanel. Las especificaciones del producto considerando
olor, sabor, brillantez, color y estabilidad de espuma deben ser mantenidas, pero el
namero de microorganismos presentes debera ser reducido a tal nivel que la cerveza
sea biolégicamente estable.

Para la cerveza la pasteurizacion es suficiente ya que microorganismos como las
esporas pueden sobrevivir a la pasteurizacion, pero son incapaces de crecer en la
cerveza.

La levadura de la cerveza y el Pediococcus requeriran un tratamiento de calor
correspondiente a aproximadamente una UP para lograr una estabilidad biolégica
efectiva. Para el Lactobacillus el ndmero necesario de UP’s es
aproximadamente de 5 y para la levadura silvestre hasta 10. Para el Pectinatus
cerevisiiphilus se requieren 0.5 UP’s. De acuerdo a lo anterior la cerveza
puede ser pasteurizada a 10 UP’s.

Es importante notar que factores como contenido alto de alcohol, concentraciones
altas de constituyentes de lUpulo y bajo pH tendran un efecto benéfico en el resultado
de la pasteurizacion.

La unidad de pasteurizacion (UP) se define como un calentamiento a 60°C durante
un minuto.

El nimero total de UP’s para el proceso de pasteurizacion es la suma integrada de
todas las combinaciones de tiempo — temperatura quedando establecido de acuerdo
a la siguiente formula:



UP's=311.393""

Donde:

t = tiempo transcurrido
T = temperatura

TABLA 1
Unidades de pasteurizacién alcanzadas por cada minuto de
permanencia a diferentes temperaturas

TIEMPO | TEMPERATURA UNIDADES DE
(MIN) (°C) PASTEURIZACION
1 68.0 14.18
1 67.5 12.01
1 67.0 10.18
1 66.5 8.62
1 66.0 7.31
1 65.5 6.19
1 65.0 5.25
1 64.5 4.44
1 64.0 3.77
1 63.5 3.19
1 63.0 2.70
1 62.5 2.29
1 62.0 1.94
1 61.5 1.64
1 61.0 1.39
1 60.5 1.18
1 60.0 1.00
1 59.5 0.85
1 59.0 0.72
1 58.5 0.61
1 58.0 0.52




1 57.5 0.44
1 57.0 0.37
1 56.5 0.31
1 56.0 0.27
1 55.0 0.23
1 55.0 0.19
1 54.5 0.16
1 54.0 0.14
1 53.5 0.12
1 53.0 0.10

Ya que la pasteurizacion de la cerveza es realizada a temperaturas mucho mas
bajas, que aquéllas empleadas en la esterilizacion de comida, los efectos del calor
usualmente son pequefios si la cerveza tiene un bajo contenido de oxigeno.

Si el contenido de oxigeno es alto y/o la combinacion especificada de tiempo de
proceso y temperatura es excedida, el olor y sabor de la cerveza puede ser afectado.
Al tener una pasteurizacion excesiva y el oxigeno disuelto en la cerveza es alto se
producen compuestos como 2-furfural, heptanal y otros compuestos que indican en
cantidades mayores a 0.3 ppm una contaminacion térmica.

El color de la cerveza también puede ser afectado por una pasteurizacion excesiva y
oxigeno disuelto alto, formandose productos como el hidroxi-metil-furfural.
Similarmente, la estabilidad quimica y la brillantez de la cerveza pueden ser
afectados por la pasteurizacion. Si el contenido de oxigeno es alto se puede formar
niebla en el producto terminado.

En un pasteurizador llamado de "tunel” el tratamiento de calor es aplicado al producto
después de que ha sido llenado y sellado dentro de la botella. El riesgo de
reinfeccion del producto es minimo y es la manera mas segura de producir un
producto biol6égicamente estable.

Mientras las botellas pasan a través del tunel, son rociadas con agua a diferentes
temperaturas para lograr el calentamiento y enfriamiento.

Una caracteristica del pasteurizador de tunel es que esta dividido en una serie de
zonas, cada una operando a una temperatura diferente.



Controlando la temperatura de cada zona y el tiempo de transito a través de la
magquina, es posible controlar el grado de tratamiento de calor.

El principio de un pasteurizador de tunel es que las botellas son transportadas a
través de la maquina y rociadas con agua de diferentes temperaturas para lograr un
calentamiento y enfriamiento progresivo del producto. El tiempo de transito a través
de la maquina en combinacién con las temperaturas de cada una de las secciones
dan el efecto necesario de tratamiento de calor.

Las transmisiones de velocidad variable se usan ahora para el sistema de transporte,
esto permite controlar el tiempo de transito a través del pasteurizador.

El tinel esta dividido en secciones: cada seccidn esta compuesta de un tanque de
agua formando la base, una bomba de circulacion y un sistema de distribucion de
agua.

El nivel de agua es mantenido a un nivel constante en los tanques admitiendo el
agua por medio de una valvula de control y cualquier exceso de agua es dejado
drenar por un desague.

Aunque durante la operacion del pasteurizador no se requiere calor adicional para las
etapas de enfriamiento y calentamiento regenerativo, un calentador es provisto para
el arranque y para ajustar cualquier irregularidad operacional. Sin embargo, el
calentamiento es requerido en las secciones de supercalentamiento y retén. El
calentamiento puede ser por inyeccion directa de vapor o indirectamente usando un
intercambiador de vapor. En las secciones de enfriamiento el exceso de temperatura
es reducido con agua fria y enviando el agua caliente al desagtie.

La recuperacion de calor es lograda interconectando secciones de calentamiento y
enfriamiento.

El rocio de agua para la primera seccion de enfriamiento sera bombeada desde el
tanque de recoleccién a la base de la dltima seccién de calentamiento. Este arreglo
es repetido de 3 a 5 veces a lo largo del pasteurizador. Solamente en las secciones
de pasteurizacion el rocio de agua circula dentro de la misma zona.

El agua de los tanques que es bombeada pasa por un filtro para atrapar pedazos de
vidrio, etiquetas u otra materia que pudiera causar bloqueo o taponamiento. Los
pasteurizadores deben por disefio tener este filtro accesible para realizarle una
limpieza frecuente.

El rocio del agua es distribuido sobre las botellas por dos métodos diferentes:



Platillos de rocio

Los platillos de rocio tienen una base perforada a través de la cual el agua es
distribuida uniformemente sobre la cubierta de transporte.

Boquillas de rocio

Las boquillas son de gran calibre para minimizar la obstruccion, estdn disefiadas
para dar un rocio de superposicion para asegurar que cada botella recibe igual
contacto con el rocio del agua.

Boquillas utilizadas en
pasteurizadores de rocio

l Direccion del agua

Los pasteurizadores deben tener un acceso facil para su limpieza. Los tanques
distribuidores de agua y filtros deben tener puertas de acceso para la remocion fisica
de incrustacion, vidrio roto y materia organica formada dentro de éstos. Las boquillas
deben ser facilmente removibles para su limpieza o reemplazo. Los platillos de rocio
deben ser de acceso rapido para su inspeccion y limpieza.

La combinacion de calor y humedad hacen a los pasteurizadores de tunel
demandantes en cuestion de materiales de construccion. Por lo que actualmente son
de acero inoxidable ya que este material tiene alta resistencia a la corrosion.

La figura muestra claramente la existencia de un punto que sera el ultimo en recibir
los efectos del tratamiento térmico: el punto frio. Este punto se encuentra
aproximadamente entre 6 y 10 mm desde la base del contenedor pero dependera de
varios factores tales como la viscosidad del producto y las caracteristicas fisicas del
contenedor.

Punto
frio




El proceso de calentar y enfriar gradualmente los contenedores minimiza el riesgo de
choque térmico que podria destruir las botellas de vidrio. Como una regla general la
diferencia de temperatura entre el agua de rocio y el contenido de las botellas debe
de ser entre 22 y 25 °C durante el calentamiento y entre 18 y 22 °C durante el
enfriamiento, el cual es compatible para la mayoria de las botellas de vidrio.

Otro factor que debe de considerarse es la presion generada en la botella durante la
pasteurizacion. La presion dependera del volumen de gas sobre el liquido, referido
como “el espacio de cabeza”. Como regla general “el espacio de cabeza” debe ser
cerca de 3 % del contenido de la botella.

VI) Empacado

Las botellas son empacadas en un cartdn de corrugado o una caja de carton
reforzado para su embarque.

Las cajas son transportadas al paletizador, donde quedan automéaticamente apiladas
en palets, listas para el embarque.

VII) Almacenamiento

Si la carga paletizada de cerveza va a ser almacenada durante un tiempo, debe
tenerse cuidado de no exponer las cargas a corrientes de aire caliente de
calentadores. La temperatura de la cerveza debe de mantenerse a no mas de 37 ° C.

La cerveza que tiene un contenido de aire elevado ligeramente y que es almacenada
a temperaturas de 32 - 39 ° C tiene la posibilidad de captar un sabor oxidado en poco
tiempo.

Debe tenerse cuidado de evitar dafios provenientes de montacargas durante las
maniobras de estibado o carga, ademas se debe de cuidar la altura de las estibas ya
gue se pueden dafar los cartones paletizados.






Capitulo Il

Calidad en la cerveza

La calidad de la cerveza esta en los 0jos, nariz, boca y mente del consumidor.
Aunque resulta dificil descubrir que es lo que ve, huele, saborea y piensa.

El sabor es el atributo mas importante del producto y hay una necesidad por una
degustacion responsable para detectar el sabor.

Para tener una cerveza de calidad se supone que esta, no debe tener aspectos
reconocidos como indeseables. Para esto se tomaran cuatro aspectos:

1. Perfil del sabor.

2. Referencias de sabor.

3. Anadlisis quimico y fisico.

4. Especificaciones de materias primas y del proceso.

Fabricar una cerveza de calidad y conseguir que llegue al consumidor en su mejor
estado requiere de una serie de consideraciones.

Aparte de los reportes de muestreo y analisis esta el aspecto de ingenieria y
mantenimiento. ldealmente no debe cambiar la calidad de la cerveza, pero depende
de varios factores que pueden alterar la calidad:

1. Un fuerza laboral leal y consistente

2. Una adecuada supervision por parte de personal competente.

3. Servicios de laboratorio.

4. Buen mantenimiento e higiene en las areas de proceso.

5. Establecer tiempos de limpieza y mantenimiento.

6. La calidad de la cerveza es Unicamente responsabilidad de los operadores de
los procesos, ya que ellos tienen un control real sobre la calidad.

7. Las organizaciones encargadas de asegurar la calidad varian segun su
filosofia y pueden cubrir desde un servicio de laboratorio hasta algo mas
completo en técnica, asesoria, consolidacion y auditorias de varias plantas



En los 2 capitulos anteriores se vio el proceso para producir una cerveza desde su
elaboracion hasta su embotellado y pasteurizado, en este capitulo se estableceran
los defectos que puede presentar una cerveza las causas que lo pueden originar, las
soluciones a este defecto y como evitar que se presenten.

Descripcion de defectos de la cervezay la identificacion de las causas en el proceso
de elaboracion y embotellado que los provocan.

Defecto

Causa

Correcciodn

Prevencién

Turbidez con
carbohidratos

Uso de materias
primas o de inferior
calidad

Turbidez
metalica:
presencia de
estafio produce
velo en la
cerveza

Estarfio por
presencia en el
agua

Turbidez coloidal
proteina-tanino:
cuando el velo es
visible para el
consumidor, se
convierte en un
defecto

Las materias primas
se pueden cuagular
formando masas
que aparecen como
turbidez, como
precipitado o como
sedimento

Enfriar para eliminar
mediante filtracion el
velo que se desarrolle.
Utilizar enzimas a
prueba de
enfriamiento.

Utilizar la absorcién
del material coloidal
con carbén activado.
Eliminar la fracciéon de
proteina por medio de:
silicatos, arcillas de
bentonita, acido tanico
Eliminar el
antocianogeno por
medio de: pirrolidina
polivinilica o nylon.

Elaborar cerveza
Aumentar el porcentaje de
adjuntos.

Usar malta modificada con
nitrégeno.

Usar formaldehido en la
maceracion.

Usar masa de bajo pH.
Usar aditivos en la olla de
coccion: sulfitos.

Evitar el excesivo uso de
estabilizadores de espuma.
Embotellado

Mantener poco aire en el
envase.

Evitar la sobrepasteurizacion.
En el almacenamiento y
distribucién:

a. Mantener el producto tan
frio como sea posible.

b. No congelarlo.

c. Evitar variaciones de
temperatura.

d. Evitar agitarlo.

e. Protegerlo de la luz.

f. Rotar las existencias.
g. Llevar la cerveza
envasada al consumidor
tan pronto como sea

posible.




Defecto Causa Correccion Prevencion
Sabor Hongos originados N/A Mantener las superficies
desagradable en materiales limpias evitando el moho en
descompuestos, las bodegas.

adjuntos de malta,

lGpulo y en CO, 0

aire de

contrapresiéon

Bacterial N/A Tener un control
microbiol6gico estricto
durante la fermentacion.
Supervisar la pasteurizacion
adecuada del producto.

Sabor Agua contaminada N/A Realizar una secuencia de

Clorofendlico por desperdicios filtraciones, diéxido de cloro
industriales, U 0zono Yy posteriormente
insecticidas, asfalto, usar carbén activado.
materia vegetal

descompuesta.

Agentes de limpieza No utilizar indebidamente las
soluciones de cloro para
limpiar tanques con
revestimiento fenolico

Mal sabor u olor | Exposicién a la luz: N/A Proteger la cerveza de la luz

menos de un con longitud de onda de 50

minuto al sol, pocas nm

horas a la luz diurna

0 pocos dias a

iluminacion

fluorescente normal

Oxidado Contenido de aire N/A Mantener bajo el contenido

alto

Altas temperaturas
de almacenamiento

de aire en la botella al
llenarla

Mantener debajo de 32 ° C
la temperatura de la cerveza
en el almacenamiento




Capitulo IV

Aplicacion del Control Estadistico de Procesos para el Llenado de
las Botellas de Cerveza

El control estadistico de procesos lo integran una serie de herramientas que son de
gran utilidad para el analisis de datos obtenidos a través de mediciones u
observaciones especificas en insumos que recibe la empresa, la manufactura dentro
del proceso y el producto terminado, entre otras. Para su aplicacion es importante la
participacion del trabajador en las funciones de calidad. Los beneficios al implantar
dicho control se reflejan necesariamente en un incremento en la productividad,
reduccion de costos, mejoramiento constante del producto y la satisfaccion del
cliente.

El sistema de control estadistico de procesos es una herramienta de gran ayuda en
el area productiva, de control y aseguramiento de calidad de una empresa que
requiere es obtener una base de datos de la informacidén de las muestras recogidas
del proceso, en dicha base se pueden definir cualquier conjunto de productos con
sus caracteristicas o variables a controlar.

Lo anterior debe ser aplicado por cualquier empresa o industria que desee asegurar
y controlar la calidad de los productos, servicios y procesos en laboratorio y planta.
Los métodos de control estadistico de procesos tienen mucha importancia en el
mejoramiento de la calidad, porque sabemos que representa la manera mas seguray
menos costosa de alcanzar los objetivos deseados.

Usar la estadistica pudiera parecer muy dificil de lograr, pero la estadistica no es
MAas que una manera “astuta” de utilizar los nUmeros para tomar decisiones en la
operacion de cualquier planta y reducir el nimero de problemas de fabricacién.

Se dice que un proceso esta en control estadistico cuando no es afectado por causas
especiales de variacion. Si las variaciones que se presentan son debidas solo a
causas comunes, el proceso esta bajo control estadistico. Si en el proceso se
presentan causas especiales de variacion se dice que esta fuera de control.

Como los procesos de fabricacion raramente se encuentran libres de este tipo de
defectos, es importante tener algin método sistematico de detectar las desviaciones
notables de un estado de control estadistico, cuando estas se presentan o0 si es
posible antes.



Herramientas estadisticas

Las 7 herramientas para el control de la calidad pueden ser descritas
genéricamente como "métodos para la mejora continua y la solucion de problemas".
Consisten en técnicas graficas que ayudan a comprender los procesos de trabajo de
las organizaciones para promover su mejoramiento. Son de creacién occidental,
excepto el diagrama causa-efecto que fue ideado por Ishikawa.

El éxito de estas técnicas radica en la capacidad que han demostrado para ser
aplicadas en un amplio conjunto de problemas, desde el control de calidad hasta las
areas de produccion, marketing y administracion. Las organizaciones de servicios
también son susceptibles de aplicarlas.

Estudio del area de oportunidad. Identificacion de las causas del problema de
llenado de botellas

De acuerdo al proceso de llenado se tienen problemas en el llenado de envases,
debido a que no se lleva un control adecuado de este, por lo que el volumen se
encuentra demasiado alto y sin control respecto de la norma establecida. Debido a lo
anterior se realizo una lluvia de ideas para determinar las fallas que se presentan.

PROCESO Variable FALLA

Baja velocidad
Velocidad de llenadora.

Alta velocidad

Baja contrapresion

Contrapresion en el tazén
Alta contrapresion

Presi6n del jetter Baja presion
Alta presion
LLENADO Y L . .
CORONADO | Posicion del jetter Fuera de posicion
Temperatura de la cerveza a pie de llenadora. Temperatura de cerveza alta
Presion de la cerveza a pie de llenadora. Baja presion de cerveza

Temperatura de la cerveza envasada a la salida de la llenadora. | Temperatura alta

Presion baja

Presion de cilindros elevadores

Presion alta




Investigacion de las posibles soluciones

De acuerdo a lo obtenido en la lluvia de ideas, es necesario establecer la
herramienta estadistica a utilizar para determinar las soluciones a aplicar y poder
realizar un control adecuado del volumen.

Un diagrama de dispersién sirve cuando nos interesa saber si existe algun tipo de
relacion entre dos variables. Por ejemplo, puede ocurrir que dos variables estén
relacionadas de manera que al aumentar el valor de una, se incremente el de la otra.
En este caso hablariamos de la existencia de una correlacion positiva. También
podria ocurrir que al producirse una en un sentido, la otra derive en el sentido
contrario; por ejemplo, al aumentar el valor de la variable x, se reduzca el de la
variable y. Entonces, se estaria ante una correlacion negativa. Si los valores de
ambas variable se revelan independientes entre si, se afirmaria que no existe
correlacion.

Se trata de una herramienta especialmente util para estudiar e identificar las posibles
relaciones entre los cambios observados en dos conjuntos diferentes de variables.
Suministra los datos para confirmar hipétesis acerca de si dos variables estan
relacionadas. Proporciona un medio visual para probar la fuerza de una posible
relacion.

Un histograma es un gréfico de barras verticales que representa la distribucion de
un conjunto de datos.

Su construccion ayudara a comprender la tendencia central, dispersion y frecuencias
relativas de los distintos valores. Muestra grandes cantidades de datos dando una
vision clara y sencilla de su distribucién.

El Histograma es especialmente util cuando se tiene un amplio niumero de datos que
es preciso organizar, para analizar mas detalladamente o tomar decisiones sobre la
base de ellos. También es un medio eficaz para transmitir a otras personas
informacion sobre un proceso de forma precisa e inteligible.

Permite la comparacion de los resultados de un proceso con las especificaciones
previamente establecidas para el mismo. En este caso, mediante el histograma
puede determinarse en qué grado el proceso estd produciendo buenos resultados y



hasta qué punto existen desviaciones respecto a los limites fijjados en las
especificaciones.

Proporciona, mediante el estudio de la distribucion de los datos, un excelente punto
de partida para generar hipétesis acerca de un funcionamiento insatisfactorio.

El diagrama de Ishikawa, o Diagrama Causa-Efecto, es una herramienta que ayuda
a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de problemas
especificos como de caracteristicas de calidad. llustra graficamente las relaciones
existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en
ese resultado.

Este diagrama permite que el grupo se concentre en el contenido del problema, no
en la historia del problema ni en los distintos intereses personales de los integrantes
del equipo. Ayuda a determinar las causas principales de un problema, o las causas
de las caracteristicas de calidad, utilizando para ello un enfoque estructurado.

Estimula la participacion de los miembros del grupo de trabajo, permitiendo asi
aprovechar mejor el conocimiento que cada uno de ellos tiene sobre el proceso,
incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso, identificar las causas-raiz, o
causas principales, de un problema o efecto y es util para clasificar y relacionar las
interacciones entre factores que estan afectando al resultado de un proceso.

Estratificacion es un método consistente en clasificar los datos disponibles por
grupos con similares caracteristicas. A cada grupo se le denomina estrato.

Los estratos a definir lo seran en funcion de la situacion particular de que se trate,
pudiendo establecerse estratificaciones atendiendo a:

Personal.

Materiales.

Maquinaria y equipo.
Areas de gestion.
Tiempo.

Entorno.

Localizacién geografica.
Otros.



La estratificacidon permite aislar la causa de un problema, identificando el grado de
influencia de ciertos factores en el resultado de un proceso. Puede apoyarse y servir
de base en distintas herramientas de calidad, si bien el histograma es el modo mas
habitual de presentarla.

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico método de analisis que
permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos y
vitales) y las que lo son menos (los muchos vy triviales).

Esta herramienta ayuda a concentrarse en las causas que tendran mayor impacto en
caso de ser resueltas. Proporciona una vision simple y r4pida de la importancia
relativa de los problemas.

Ayuda a evitar que se empeoren alguna causas al tratar de solucionar otras. Su
formato altamente visible proporciona un incentivo para seguir luchando por mas
mejoras.

También determina cudl es la causa clave de un problema, separandola de otras
presentes pero menos importantes. Contrasta la efectividad de las mejoras
obtenidas, comparando sucesivos diagramas obtenidos en momentos diferentes.
Pueden ser asimismo utilizados tanto para investigar efectos como causas.

Una hoja de verificaciéon es un impreso con formato de tabla o diagrama, destinado
a registrar y compilar datos mediante un método sencillo y sistematico, como la
anotacion de marcas asociadas a la ocurrencia de determinados sucesos. Esta
técnica de recopilacion de datos se prepara de manera que su uso sea facil e
interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro.

Es un método que proporciona datos faciles de comprender y que son obtenidos
mediante un proceso simple y eficiente que puede ser aplicado a cualquier area de la
organizacion. Las hojas de verificacion reflejan rapidamente las tendencias y
patrones subyacentes en los datos.

En la mejora de la calidad, se utiliza tanto en el estudio de los sintomas de un
problema, como en la investigacion de las causas o en la recoleccién y andlisis de
datos para probar alguna hipétesis.



También se usa como punto de partida para la elaboracion de otras herramientas,
como por ejemplo los graficos de control.

Graficos de control

Los graficos de control fueron ideados por Shewhart durante el desarrollo del control
estadistico de la calidad. Han tenido una gran difusién siendo ampliamente utilizados
en el control de procesos industriales. Sin embargo, con la reformulacién del
concepto de Calidad y su extension a las empresas de servicios y a las unidades
administrativas y auxiliares, se han convertido en métodos de control aplicables a
procesos llevados a cabo en estos ambitos.

Existen diferentes tipos de graficos de control:

e Por variables. Que a su vez pueden ser de media y rango, mediana y rango, y
valores medidos individuales.

e Por atributos. Aceptable-inaceptable, si-no, etc.

En los procesos productivos existen muchos factores que deben ser mejorados y
éstos a su vez consisten de varios problemas pequefos, por lo que en ocasiones
resulta dificil saber cual atacar primero y que camino seguir para resolverlos.

La capacidad para leer o “interpretar” los gréaficos de control y determinar justamente
gue accién correctiva debe tomarse, es cuestion de experiencia y buen juicio.

Un grafico de control consiste en una linea central, un par de limites de control, uno
de ellos colocado por encima de la linea central y otro por debajo, y en unos valores
caracteristicos registrados en el grafico que representa el estado del proceso.

Existen graficos de control por variables y por atributos, estas se subdividen en otros
tipos. De estas gréficos se utilizaran tan solo los gréficos X-R.

Principios del grafico de control

La calidad de un producto manufacturado por medio de un proceso inevitablemente
sufrira variaciones. Estas variaciones pueden deberse al azar (y son inevitables en el
proceso) 6 a causas asignables; cuando en un proceso existe variacién por causas
asignables, se dice que el proceso estd en un estado de descontrol. Para controlar
un proceso, se requiere poder predecir el resultado dentro de un margen de variacion



debido al azar, es decir, se requiere la eliminacion de causas asignables de
fluctuacion errética. Los limites de control se colocan de modo que revelen la
presencia 6 ausencia de estas causas asignables.

Un mérito del grafico de control es que indica cuando se debe "dejar en paz" un
proceso y también cuando hay que intervenir para corregir los problemas, y en
ocasiones da una idea de donde buscar.

El uso mas importante de un grafico de control es para mejorar el proceso, y en
base a esto se ha encontrado que, generalmente:

1. La mayoria de los procesos no operan bajo un control estadistico.

2. Consecuentemente, el uso consistente del grafico de control sirve para identificar
las causas asignables. Si esas causas pueden ser eliminadas del proceso, la
variabilidad puede ser reducida y se mejorara el proceso.

3. El grafico de control solo indica cuando se presenta un patrén de variacion
anormal, por lo cual se requiere de actividades de ajuste para eliminar estos. En
la identificacion y eliminacién de las causas asignables es importante encontrar la
raiz del problema y atacarla.

4. El grafico de control nos da informacién para lograr que el proceso cumpla con las
especificaciones (logre habilidad)

El grafico de control nos da informacion muy Gtil para conocer nuestro proceso, tal
como la media, la desviacion estandar, la fraccion no-conforme, etc., y con esta se
puede determinar la capacidad del proceso.

La distancia que existe entre los limites de control y la linea central es de 3
desviaciones estandar.

Los limites de control son la voz natural del proceso, cuando existen patrones de
anormalidad con respecto a estos limites es cuando se debe de investigar y actuar
para eliminar estos patrones.

Patrones de anormalidad en el llenado de las botellas

De acuerdo a lo revisado y obtenido se tienen 12 patrones de anormalidad los cuales
se describiran en el capitulo V.



Gréaficos X-R

Los gréaficos X-R son graficos de control que se utilizan para controlar y analizar un
proceso en el cual la caracteristica de calidad del producto que se esta midiendo
toma valores continuos, y esto proporciona la mayor cantidad de informacién sobre el
proceso. X representa el valor promedio de un subgrupo. Un grafico R se utiliza
generalmente en combinacidén con un grafico X para controlar la variacion dentro de
un subgrupo.

* ¢que es el promedio y como se calcula?

Promedio es la suma de todos los volimenes entre el nimero de ellos
Promedio = (v1+v2+v3+v4+Vv5) entre 5

* ¢que es el rango y como se calcula?
* Rango es la variacion que se tiene entre los volumenes de la muestra
* Rango = volumen maximo menos volumen minimo

* ¢cual de los dos es méas importante?

® Elrango es mas importante ya que depende de la observacion del operador para
determinar las causas de las variaciones, debido a que al tener la menor variacién
posible nuestro proceso ya esta casi controlado.

* El promedio se puede ajustar mediante el cambio de los tubos por unos de
diferente altura

ELABORACION DE GRAFICOS DE CONTROL
El control estadistico con graficos de control consiste en 20 pasos.

1. DEFINIR EL PLAN DE USO DE LA GRAFICA
- instrumento de medicion, tamafio de muestra, frecuencia de muestreo, punto de
muestreo, método de muestreo, formato de la gréfica.

2. CAPACITACION
- Definir alcance y temas a cubrir, usuarios a capacitar, dar capacitacion, registrar
capacitacion.

3. RECOLECCION DE DATOS



10

11

12

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20

Realizar mediciones de Contenido Neto, Registrar los datos en el area
establecida, Recolectar 25 subgrupos minimo.

. ELABORAR EL PRIMER GRAFICO

Graficar de acuerdo al formato a utilizar

. CALCULO DE LOS PRIMEROS LIMITES

. REEVALUACION DEL PLAN DE USO

Revisar las decisiones tomadas en el paso 1y en su caso modificar o confirmar.

. PREPARACION DE LAS GRAFICAS

Trazar limites de Control, lineas centrales, escala, dividir la grafica en tercios,
tener disponibles las gréaficas en los lugares de uso.

. LLENADO DE LA BITACORA DE PROCESO

Continuar tomando datos, registrar condiciones de operacion y cualquier cambio
gue se realice a los parametros iniciales.

. APLICACION DE ACCIONES

Reaccionar a los patrones anormales hasta eliminarlos, recolectar y analizar las
gréficas.

. CONTROL DE PROCESO
No tener mas de un punto fuera de control en 35 puntos o no tener 2 en 100
puntos, no deben presentar otros patrones de anormalidad

. CALCULAR LA CAPACIDAD DEL PROCESO

. SEGUNDA REEVALUACION DEL PLAN DE USO
MEJORA DEL PROCESO

SOLUCION DE PROBLEMAS

Cpk IGUAL A 1

Cpk IGUAL A 1.1

Cpk IGUAL A 1.2

Cpk IGUAL A 1.33
Cpk MAYOR A 1.33

. PROGRAMA PARA Cpk



Elaboraciéon de un grafico X-R

Paso 1. DEFINIR PLAN DE USO DEL GRAFICO. RESPONSABLE: Encargado

Definir la variable

Se establecio que la variable a controlar era el
volumen en botella de 1.5 litros

Definir el usuario

El usuario es el operador de la llenadora

Seleccionar el instrumento de
medicion

El instrumento de medicidn es la balanza ya que
se determina el volumen del contenido de la
botella por peso

Definir el tamafio de muestra

Se establecié una muestra de 5 datos para formar
un punto

Establecer frecuencias de
muestreo

El muestreo se realiza cada 2 horas

Definir punto de muestreo

A la salida de la llenadora se realiza el muestreo

Definir método de muestreo

Se toman 5 botellas al azar, no importando el
namero de la valvula

Paso 2. CAPACITACION.

RESPONSABLE: Encargado

Definir el alcance

Se realiza solo en la linea de produccion 5 con
volumen de 1.5 litros

Dar y Registrar la capacitacion

Se capacita a los llenadores de la Linea 5

Paso 3.TOMA DE DATOS.

RESPONSABLE: Operador

Se realizan las mediciones de
acuerdo al paso 1

Se registran los datos en una
hoja de recolecciéon

Se recolectan 125 datos obteniendo 25 subgrupos
con 5 datos cada uno

Paso 4. ELABORAR GRAFICO

RESPONSABLE: Supervisor

Se calculan las x's como el promedio de cada subgrupo.

Se calculan los rangos R de cada subgrupo restando el valor minimo del maximo de

los datos del subgrupo.

Se grafican los rangos y las medias.

Paso 5. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL. RESPONSABLE: Supervisor
Se calculan cada una de las lineas de control para el grafico X y el grafico R




Gréfico X
Se calcula la media de medias (valor de linea central), sumando los valores de las
medias y dividiendo el resultado entre el numero de medias.

Linea central (LC = X) 1497.23

Limite de control superior (LSC = X+ A, R) |1511.68

Limite de control inferior (LIC = X - A, R) 1482.78

Gréfico R
Se calcula la media de los rangos, sumando los valores de los rangos y dividiéndolo
entre el nimero de rangos.

Linea central (LC = R) 25.05
Limite de control superior (LCS = D4 R) 52.96
Limite de control inferior (LCl = D3R) 0.00

Paso 6.REEVALUACION DEL PLAN DE USO DEL GRAFICO. RESPONSABLE:
Encargado

Se realiza una reevaluacion de la informacion, no siendo necesario modificar el
plan de uso del gréfico

Definir la variable Se establecié que la variable a controlar era el
volumen en botella de 1.5 litros

Definir el usuario El usuario es el operador de la llenadora

Seleccionar el instrumento de | El instrumento de medicion es la balanza ya que

medicion se determina el volumen del contenido de la

botella por peso

Definir el tamafio de muestra |Se estableci6 una muestra de 5 datos para
formar un punto

Establecer frecuencias de El muestreo se realiza cada 2 horas
muestreo
Definir punto de muestreo A la salida de la llenadora se realiza el muestreo

Definir método de muestreo. Se toman 5 botellas al azar, no importando el
namero de la valvula

Paso 7. PREPARACION DE GRAFICAS. RESPONSABLE: Operador
Encabezado lleno. Se prepara el grafico:

Trazar limites de control Datos de la linea, proceso, variable a
Trazar lineas centrales. controlar, limites de control en medias y
Seleccionar la escala. rangos.

Dividir el grafico en tercios.
Tener los graficos disponibles en el area
de uso.




Paso 8. LLENADO DE BITACORA DE PROCESO. RESPONSABLE: Operador

Se contindia tomando datos.
Se calculan medias y rangos.

Se registran y grafican los valores de medias y rangos
Se registran las condiciones iniciales de operacion.
No se tienen cambios en los parametros iniciales.

Paso 9. APLICACION DE ACCIONES

RESPONSABLE: Operador

Reacciona a los patrones anormales que se presenten en el grafico de control.
Registra ajustes a los parametros de proceso.

Paso 10. LOGRAR EL CONTROL DEL PROCESO. RESPONSABLE: Operador
No tener mas de un punto fuera de control en 35 puntos o

no tener mas de 2 en 100 puntos.

No deben de presentarse otros patrones de anormalidad.

Paso 11. CALCULAR LA CAPACIDAD DEL PROCESO. RESPONSABLE:

Supervisor

Aplicar las formulas establecidas en los graficos.

Paso 12. REALIZAR UNA 232 REEVALUACION DEL PLAN DE USO DE LA

GRAFICA.

RESPONSABLE: Supervisor

Se realiza una 22 reevaluacion de la informacion, no siendo necesario modificar el

plan de uso del gréfico

Se establecié que la variable a controlar era el volumen en botella de 1.5 litros

El usuario es el operador de la llenadora

Se establecié una muestra de 5 datos para formar un punto

El muestreo se realiza cada 2 horas

A la salida de la llenadora se realiza el muestreo
Se toman 5 botellas al azar no importando el nimero de la valvula

Paso 13. FORMA UN EQUIPO DE TRABAJO

Paso 14. APLICAR METODOS DE SOLUCION DE PROBLEMAS

Solicita la participacion de un
representante por actividad (produccion,
mantenimiento, calidad, etc.).

Define un coordinador de ese grupo
Define un método de trabajo del equipo
Define la frecuencia de reuniones.

Se forma un grupo de trabajo,
definiendo la metodologia para
solucionar la causa de la formacion de
los patrones anormales y mejorar el CPk
hasta lograr mantenerlo por arriba de
1.33




Paso 15. EL EQUIPO DE TRABAJO LOGRA UN CPk IGUAL A 1.
Paso 16. EL EQUIPO DE TRABAJO LOGRA UN CPk IGUAL A 1.1
Paso 17. EL EQUIPO DE TRABAJO LOGRA UN CPk IGUAL A 1.2
Paso 18. EL EQUIPO DE TRABAJO LOGRA UN CPk IGUAL A 1.33
Paso 19. EL EQUIPO DE TRABAJO LOGRA UN CPk MAYOR A 1.33

Paso 20. EL EQUIPO DE TRABAJO ESTABLECE UN PROGRAMA PARA
MANTENER UN CPk MAYOR A 1.33.



Capitulo V

Ensenando al Personal que Opera las Llenadoras el Uso de la
Herramienta Estadistica Seleccionada

Elaboracion de material didactico sobre el uso de la herramienta estadistica
dirigido a operadores de las llenadoras.

La mayoria de las responsabilidades en el control de calidad son responsabilidades
conjuntas, y la introduccion de los graficos de control no es la excepcion. El equipo
de control de calidad es el responsable de introducir los gréaficos y asegurarse que
funcionen. Sin embargo, el supervisor tiene una responsabilidad especial en esta
conexion, ya que es el miembro del equipo que trata directamente con la gente.
Algunas de las responsabilidades especificas del supervisor son las siguientes:

¢ Informarse él mismo de los principios generales de estadistica.
e Entender el funcionamiento de todas los graficos de su area.
e Explicar a la gente asociada con los graficos los siguientes puntos:
a. Laimportancia de los gréficos.
b. Como deben trabajar.
c. Los beneficios para ellos de uso apropiado de los gréficos.
e Asegurarse que la gente que elabora y lee el grafico lo hace correctamente.
e Analizar los gréficos y otros procesos de control, y ver si funcionan como se
pretende.

Algunas de las responsabilidades especificas del operador de la llenadora son las
siguientes:

e Aprender los principios bésicos de la estadistica.

e Entender el funcionamiento de los graficos de control

e Entender la importancia de los gréaficos y los beneficios para ellos del uso
apropiado de los graficos.

e Elaborar e interpretar correctamente los graficos de control.

Capacitacion de los operadores de las llenadoras sobre el uso de la
herramienta estadistica

Para lo anterior se realizo un curso especial para el uso correcto del grafico de
control por variables x — R en el cual se explica desde el calculo de los datos de xy R
hasta los patrones anormales a identificar y las posibles causas.



Patrones de anormalidad que se presentan en los graficos de control

Patron tendencia 1:
Un movimiento continuo de 7 puntos hacia arriba o hacia abajo.

LSC

MEDIA

RANGO

a) Herramientas deterioradas. a) Cambio en técnicas de operacion.

b) Maquinaria vieja. b) Cambio en programa de mantenimiento.

¢) Mantenimiento incorrecto con efectos acumulativos. c) Herramientas deterioradas.

d) Cambio en cantidades requeridas de produccion. d) Mejora o detrimento de la pericia del operario.

e) Deterioro gradual del equipo. e) Fatiga del operario.

f)  Acumulacion de productos de desecho. f) Cambio gradual en la homogeneidad de la calidad del

material recibido.

9)

Fatiga del operador.

h)

Cambio gradual en estandares.

D]

Efecto estacional incluyendo temperatura y humedad.

Patrén tendencia 2:
7 puntos consecutivos del mismo lado de la linea central o:

a)Al menos 10 de 11 puntos consecutivos estan de un lado de linea central.
b)Al menos 12 de 14 puntos consecutivos estan de un lado de la linea central.
c)Al menos 14 de 17 puntos consecutivos estan de un lado de la linea central.
d)Al menos 16 de 20 puntos consecutivos estan de un lado de la linea central.

MEDIA RANGO
a) Maquinaria vieja. a) Fatiga del operario.
b) Mantenimiento incorrecto con efectos acumulativos. b) Cambio en programa de mantenimiento.
c) Fatiga del operador. c) Cambio gradual en la homogeneidad de la calidad del
material recibido.
d) Cambio en el aparato 0 método para inspeccion.




Patrén fuera de control :
Un punto fuera de los limites de control.

LIC

S AR
\/

MEDIA RANGO
a) Error de medicion. a) Dafio accidental en manejo.
b) Error en el trazado. b) Operacién incompleta.
c) Datos obtenidos sobre una escala no lineal. c) Operacién omitida.
d) Operacién incompleta. d) Averia de instalaciones.
e) Operacion omitida. e) Unidad experimental.
f) Averia en instalaciones. f) Medicidn errénea.

g) Error en trazado.

Patron tendencia 3:
2 de 3 puntos consecutivos caen mas alla de la zona de 2-sigma pero dentro de los limites de control.

MEDIA RANGO
a) Sobreajuste de la maguina. a) Mezcla de material.
b) Diferentes lotes de material mezclados en la bodega. b) Operador no entrenado.
c) Descuido del operador al fijar control de temperatura o regulacién de c) Maquinaen necesidad de reparacion.
tiempo en un aparato.
d) Comportamiento erratico de controles automaticos. d) Operador descuidado.
e) Piezas mezcladas en la linea. e) Piezas defectuosas.

f)

Equipo de prueba inestable.




Patrén tendencia 4 :
Cuando la curva presenta una serie de puntos en forma ascendente y/o descendente con
patrones repetidos para casi el mismo intervalo.

Causas
MEDIA RANGO

a) Cambio sistematico en el medio ambiente (tal como la a) Fatiga del operador.

temperatura).
b) Fatiga del operador. b) Diferencias entre los cambios de diay noche.
¢) Rotacién regular de operadores y maquinas. c) Herramientas gastadas o inservibles.
d) Fluctuaciones en voltaje, presién o algunas otras variables en el d) Programa de mantenimiento.

equipo de produccion.
e) Diferencias entre aparatos de medicién usados por inspectores. e) Fatiga de los operarios.
f) Combinacién de subconjuntos u otros procesos.
g) Diferencias en los cambios de dia y noche.

Patrén tendencia 5 :
Cuando 8 puntos consecutivos caen en ambos lados de la linea central, pero fuera de la zona de 1 sigma.

LSC s _
3o
A e 20
— \_/ \_ /N 1o
N \../ \ -1
M4 4 \ -26
® -30
LIC e _
Causas
MEDIA RANGO
a) “Sobrecontrol” cuando los operadores efectdan ajustes con demasiada | a) Diferentes lotes de material en bodega.
frecuencia.
b) Diferencia consistentes en materiales, operadores. b) Grandes cantidades de piezas mezcladas en la linea.
c) Diferentes lotes de material en bodega. c) Saltos en controles automaticos.

d)

Grandes cantidades de piezas mezcladas en la linea.




Patron tendencia 6 :
15 puntos consecutivos en la zona de 1 sigma (arriba y debajo de la linea central).

LSC e e e e e e e e e e e e e e e e e e — s —_
3o
26
C p—o/\/o\ /—a &~ | 1o
/ -20
LIC | o _| 3o
Causas
MEDIA RANGO
a) Subgrupos incorrectos; la gréafica R recibe mas variabilidad que |a) Recopilacién, en cada muestra, de cierto nimero de
la grafica X. mediciones provenientes de universos muy variados.
b) Calculo de limites de control incorrecto.

Patron salto :
Un cambio brusco de nivel se presenta por un cambio instantaneo de un nimero de datos en una
direccion u otra.

LSO = e

LC /\/\
v

LIC |- = — e -
Causas
MEDIA RANGO
a) Cambio a un diferente tipo de material. a) Cambio en motivacién de operadores.
b) Nuevo operador. b) Nuevos operadores.
¢) Nuevo inspector. ¢) Nuevo equipo.
d) Nueva prueba. d) Cambio a un material diferente.
e) Nueva maguina. e) Cambio en el método.
f) Cambio en el aparato o método para inspeccién.
g) Cambio en organizacién o método.




Formulas para realizar un grafico de control X-R

Media (X )

n = ndmero de muestras
Limite Superior de Control de medias (LSC)

LSC = x+ AR

Limite Inferior de Control de medias (LIC)

LIC =x— A,R

R= Rango promedio
Para rangos se tienen las siguientes formulas:

2R Limite / Superior / control = LSCr=D4R
R = i} Limite / Superior / control = LICg=D3R

N= Numero de datos de rangos
Capacidad de proceso (Cp)

cp- LSE-LIE
6s
Habilidad de proceso (Cpy)
LSE —x X -LIE
CpLsEk= --mmmmmmmmeees (o] T —
3s 3s

Cpk = Cprsek




Solo teniendo:

O si tenemos

Si

Cprsex < CpLied

Cpk = Cpriek

Cpisek > CpuLiek

Factores para el calculo de limites de control

n (tamafio de muestra) Ao d, D3 D4
2 1.880 1.128 0 3.267
3 1.023 1.693 0 2574
4 0.729 2.059 0 2.282
2 0.577 2.326 0 2114
6 0.483 2.534 0 2.004
7 0.419 2.704 0.076 1.924
8 0.373 2.847 0.136 1.864
9 0.337 2.970 0.184 1.816
10 0.308 3.078 0.223 1.777




Andlisis y Discusion

En la actualidad para trabajar en una compafia cervecera es necesario tener
conocimientos diversos en varios temas.

Para el control estadistico de un proceso en tiempo real se utiliza un grafico de
control para evaluar la estabilidad de un proceso. En todo proceso se tienen
variaciones que se agrupan en causas aleatorias de variacion las cuales son debidas
al azar y estan presentes en todo proceso; y las causas especificas que deben ser
descubiertas y eliminadas, para alcanzar el objetivo de estabilizar el proceso.

Los graficos de control son Gtiles para vigilar la variacion de un proceso en el tiempo,
probar la efectividad de las acciones de mejora emprendidas, asi como para estimar
la capacidad del proceso. Ayudan a la mejora de procesos, de forma que se
comporten de manera uniforme y previsible para una mayor calidad, menores costos
y mayor eficacia.

Por lo anterior es importante en el area laboral manejar adecuadamente esta
herramienta estadistica para lograr resultados satisfactorios y desarrollar
adecuadamente los procesos para lograr que estos sean mas eficientes.

Beneficios de los graficos de control

Variables:

¢ Informacion sobre la variabilidad basica de la caracteristica de calidad
¢ Informacion sobre la congruencia en el comportamiento o rendimiento
e Grado promedio de la caracteristica de calidad

Fraccion defectiva:

e Informacion sobre puntos de mejora en el proceso.
e Mejora en métodos y normas de inspeccion

e Orientacion en recibos de proveedores.

Informacion util de los graficos de control

e Establecimiento o mejora de las normas para la inspeccion.

e Evaluacién periddica del rendimiento o comportamiento del departamento en
términos de calidad.

e Evaluacién de la calidad del suministro de diversos proveedores.

e Establecimiento de inspeccion efectiva del proceso.



Objetivos de los graficos de control
Cuando se inicia un gréfico de control en un area 6 trabajo determinado, es
necesario tener en mente algunos objetivos tangibles. Estos objetivos pueden ser:

Mejorar la calidad

Reducir pérdidas o re-trabajos

Hacer el proceso mas estable, esto es, menos sujeto a problemas impredecibles.
Encontrar la causa de algunas dificultades, las cuales se presentan
frecuentemente.

Descubrir cuales operaciones o caracteristicas son capaces de cambiar o
influenciar a otras operaciones.

Estratificar la importancia de las especificaciones.



Conclusiones

De acuerdo a lo establecido anteriormente se explicé de manera adecuada como se
debe de producir una cerveza con la mas alta calidad desde su elaboracion hasta su
embotellado teniendo los mayores cuidados para evitar dafios en el producto que
provocarian una mala imagen del producto que van desde una cerveza con
propiedades organolépticas malas (mal sabor, olores extrafios) o dafios en la
presentacion (mal etiquetado, carton roto o incompleto encintado deficiente).

Los principales cuidados se deben tomar en cuenta principalmente al embotellar la
cerveza ya que es donde se le dan las caracteristicas finales, para que llegue al
consumidor final y este decida si continua consumiendo el producto.

La calidad de la cerveza naturalmente presupone la ausencia de aspectos
reconocidos generalmente como indeseables.

Ademas se establece como controlar alguna de las variables que se manejan para
producir la cerveza por medio del control estadistico en especial de los gréaficos de
control.

El control estadistico en los procesos de llenado es de vital importancia para
disminuir costos y generar un producto con alta calidad.

Para lo anterior se tienen varias herramientas estadisticas que son de gran utilidad
para lograr lo anterior.

Los graficos de control ayudan a controlar los procesos en tiempo real para que el
producto que se obtenga sea lo mas uniforme posible y asi evitar fallas en el
proceso.

Por dltimo es importante establecer un sistema de calidad para dar el reconocimiento
por parte del cliente, sobre como una empresa cervecera se esfuerza por cumplir con
sus necesidades y expectativas.

De acuerdo a lo revisado anteriormente se estable que se cumplieron los objetivos
establecidos

Se cumple con el objetivo principal de este trabajo es establecer la herramienta
estadistica adecuada para tener en control estadistico el volumen en llenadoras de
cerveza de 1.5 litros en el capitulo 4.



Elaborar material didactico para explicar como aplicar la herramienta estadistica
seleccionada al personal que opera las llenadoras en una industria cervecera en el
capitulo 5.

Otros objetivos son:
Describir el proceso de elaboracién y embotellado de una cerveza en los capitulos 1

y 2.

Identificar los defectos en el producto final (la cerveza) debidos a fallas especificas
en algun paso de su elaboracién y embotellado en el capitulo 3.
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