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RESUMEN

El Control Estadistico de Proceso se presenta como una pequefia parte de un
Sistema de Aseguramiento de Calidad de cualquier empresa, es aplicable a
operaciones, procesos, materia prima, material de empaque, prestacion de
bienes y servicios, etc., en el presente trabajo se ffevé a cabo la aplicacion de
esta herramienta en [a etapa de sellado longitudina! de envases laminados
{cartén-hoja de aluminio-polfietilenc) como parte del proceso de elaboracién de
un jugo de fruta, para cumplir con lo anterior, se presentan en los primeros
capitulos, las generalidades del proceso, el equipo utilizado, caracteristicas del
material de envase, identificando la etapa de la operacidn a controlar,
justificando su eleccién desde el punto de vista operativo, asi como se
establecid, mediante los antecedentes, la metodologia, el tratamiento
estadistico y la forma en que se reafizo. Una vez identificada la etapa de
operacion del envasado en la maguina, come punto a examinar, se hizo un
seguimiento del método de inspeccion y sus momentos de muestreo utilizados
por el Departamento de Confrol de Calidad para asegurar la integridad del
envase, y asi selecciohar el defectivo que causa mayor disconformidad que
posteriormente fue analizado mediante e uso de gréaficos de controi. El estudio
se desarrollo en un periodo de 15 meses de produccién y de acuerdo a ias
caracteristicas del sellado longitudinal como disconformidad, se realiza la
seleccidon de un grafico de controf por atributos y a partir de esto se efectud el
anaiisis del tamario de muestra, para asi poder calcular los limites de control
que senviran en la construccidn de! mismo. Una vez consiruidos estos, se
verificd si el proceso estd operando bajo control estadistico y si ese
comportamiento es normal, para asi poder determinar las posibles causas en la
variacién del proceso. Por Ultimo se hacen ciertas recomendaciones, para la
aplicacidn de meifodologia 2 otro tipo de operaciones y procesos o para la
continuacicn de este.



INTRODUCCION

El envasado aséptico de juges de frutas tiene fundamentalmente tres objetivos
basicos:1) incrementar los factores de seguridad para el consumidor al
establecer mejores barreras de garantia frente a los microorganismos capaces
de afectar a su salud o al propic deterioro del alimento, 2) aumentar la duracion
de los mismos y conseguir ahorros en su valoracion econdmica al mejorar los
procesos de distribucién, 3) conservacion y venta por un mayor aseguramiento
de vida de anaquel.

Podemos sefialar que lo gue caracteriza y condiciona el envasado aséptico en
jugos de frutas es la seguridad de que fodas las operaciones desde el llenado al
cierre, sin olvidar las de limpieza, desinfeccion v secado de los envases vacios
se realicen en un ambiente estéril.

Nos encontramos ante un proceso continuo de calentamiento-enfriamiento en
un mismo circuito del producto que sin solucion de continuidad se envasa y
cierra en otro circuito herméticamente cerrado y estéril. (Barros, 7987)

Todos sabemos lo importante que para el industrial de alimentos como para e!
proveedor de materia prima el poder garantizar un producto que este en
optimas condiciones de operacion, por ello hablar de integridad y barrera en los
envases flexibles laminadoes es de vital importancia.

Al referirnos a la integridad estamos hablande tanto de la proteccién del
producto envasado de las influencias del medic ambiente {poivo, oiores,
oxigeno, etc.} como de la proteccion de! medio ambiente de las influencias del
producto (aromas, gases v ofros).

Desde otrc punto de vista, podemos dividir a la barrera del envase en
estructural y en intrinseca, la cual es caracteristica propia de los matetiales con
que esta hecho e! envase. Sin embargo, la barrera estructurali depende
basicamente de qué también estén combinados ias diferentes capas que
conforman el laminado en o referente a su sellado.



Haclendo una breve recapitulacion, podemos decir que independieniemente de
los materiales que se vayan a usar para envasar jugos de frutas, lo que se
pretende lograr es una estructura a prueba de falla y ofrecer al mercado un
producto higiénicamente limpio vy sano.

El seltade es quiza una de las areas mas criticas en el proceso de envasado y
un mal control de esta variable puede llevarnos a perder grandes sumas en
envase y en producio de ahi la imporiancia de la aplicacion de un Control
Estadistico de Progceso (CEP) en el seliado de envases laminados.

Por medio del estudio y analisis de datos recolectados, se puede establecer las
caracteristicas de un proceso a fin de lograr que resulte en la forrna en que se
desea o necesite para su utilizacion, (AN.M.E.C.C., 1976)

Ei CEP, es una forma de acumular conocimientos y expetiencias de una
manera coherente y consistente en relacién al comportamiento de un proceso,
para estar en condiciones de modificar los factores de entrada que permitan
obtener un resultado conforme a las expectativas. (Cenfro de Desamolla
Industrial, 1390)

£l CEP, tiene un enfoque hacia la prevencion de problemas en lugar de la
deteccidn. Utilizar el control estadistico para alcanzar la mejora continua, en
lugar de aplicario simplemente a los procesos deriva del uso y interpretacion de
graficos de control para establecer los controles necesarios.

El problema de las empresas que creen trabajar con calidad, es la confusidn
que existe entre la inspeccién del producte terminado y lo que implica hacer un
articulo de catidad.

A pesar de lo anterior, el enfoque de la calidad ha evolucionado a través de los
afios mediante una transformacién gradual que ha pasado de un sistema de
deteccién de defectos hacia Ia prevencion. (General Motors Company, 1991)
Para dirigir cualquier proceso y reducir su variacion, esta debe analizarse en
funcién de las fuentes que lo ocasionan.
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El primer paso para lograr esto es distinguir enfre las causas comunes v las
causas especiales de variacion, y el tipc de acciones que deben tomarse para
cada caso con el propdsito de reducir dicha variacién.
Las causas especigles de la variacion se deben 2 ta ocurrencia de eventos
especificos (causas asignables) relacionadas con los materiales, meiodos de
operacion, mano de obra, medic ambiente y maquinaria. {(Oficina de Calidad de!
Producto, 1984}
En los graficos de control la causa especial se detecia como puntos fuera de
control.
La causa comin de variacion aleatoria e inherente al proceso; depende de las
caracterigticas prepias de cada sistema productivo y siempre esie presente.
Las causas comunes constituyen el 80 % y 95 % de la variacion de un proceso.
(General Motors Company, 1891}
En un proceso controlado estadisticamente todos los puntos aparecen dentro
de los limites de control, porque como se ha explicado anteriormente, este tipo
de variacién esta presente en el proceso v no puede identificarse como puntos
fuera de controi.

11



OBJETIVO GENERAL

A partir de la informacion referenie a ia fabricacién de envases asépficos
continuos para jugos de frutas en un periodo determinado de produccion,
analizar si el sellado longitudinal es el que causa mavor cantidad de
disconformidades, para tomarlo como base en la elaboracion de graficos de
control, y asi poder determinar las posibles causas que provocan Ia variacion
del proceso.

OBJETIVO PARTICULAR 1

Anaiizar la informacion referente al envasado aséptico continuo en jugos de
frutas, para seleccicnar la variable que afecta en mayor proporcion ta cantidad
de disconformidades que se presentan durante [a elaboracién del envase.

OBJETIVO PARTICULAR 2

Realizar el analisis dei comportamiento de los graficos de control en ef seitado
longitudina! de envases, verificando si estan operando bajo control estadistico ¢

si el comportamiento es nomal, y asi determinar las posibles causas de Ia
variacion de proceso.

12



1.1 Envasado aséptico continuo de jugos de frutas

£l envasado aséptico continuo puede definirse como el Henado de un producto
comercialmente inicuo en un recipienfe previamente esterilizadc y en una
atmdsfera inerie, v en la aplicacion de un cierre (Iambién en atmésfera inerte)
de forma que se consiga un cerrado hermético.

El envasado asépiico ha sido experimentado durante muchos afios y
actualmente es empleado para un limitado grupo de alimentos, por ejempio,
productos lacteos, dulces y budines, jugos de frutas, v es menos comin atn
cuando cada vez se emplea mas para productos vegetaies tales como pastas
de fomate, jugos de tomate y de horlalizas, salsa de tomate, y sopas. Ya han
sido estudiados los métodos para la preparacién de producios asépticamente, y
cada vez es mayor la posibilidad de envasar productos con particulas. (Arthey,
1881}

En la Fig. No. 1 se muestra el diagrama de biogues del envasado aséptico

continuo de juges de frutas,

14



Recepcién de materiales
Materia prima
Material de envase y
embalaie

I

Pesado de materia
prima

Seleccion de materia
prima

r

Lavado de materia
prima

I

Extraccion y despulpado
de materia prima

:

Pasteurizacion

Envasado

Embalaje

:

Comercializacion

T=9%5"%Cy
£ = 30 seg.

H,0, 3135 % v
T=75°C

Figura No. 1 Diagrama de bloques del envasado

aséptico continuo de jugos de frutas

Informacion técnica confidencial, 2001
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1.1.1.Descripcion del diagrama de bloques del envasado
aséptico de jugos de frutas

e Recepcién de materia prima y material de envase ¥ embalaje
Los materiales se reciben en la planta con sus respectivos certificados de
calidad, editades por cada proveedor y las caracteristicas consideradas mas
importantes son evaluadas por el Departamento de Control de Calidad, los
analisis son fisicoguimicos dependiendo del material recibido, y microbiologicos
a los que tengan riesgo de contaminacién. Este departamento, después de
obtener los resultados, decide si el material cumple con las especificaciones
correspondientes.

¢ Pesado de materia prima
La materia prima que se recibe en planta una vez que ha sido aprobada por el
Departamento de Control de Calidad es pesada con todo vy vehiculo donde es
transportada, para posteriormente pesar el vehiculo sin materia prima y sacar la
diferencia de peso y asi determinar la cantidad neta de producto gue se estd
recibiendo.

s  Seleccién de la materia prima
Antes del favado, se inspecciona la fruta, para eliminar la que se encuentren
podridas o enmohecidas. Esta operacién se lleva a cabo medianie una banda
transportadora en donde es eliminada la fruta en mal estado ya sea de forma
manual o por medio de sensores adecuados instalados en el equipo.

e Lavado de materia prima
La operacién de limpleza utilizada depende de cémo flegue ia fruta a la planta,
Si esta ha sido recolectada a2 mano y no va acompafiada de sustancias
extrafias, basta con el lavado. Pero si se han cosechado con una méguina, es
fac! que vayan acompanadas de hojas v pequefios trozos de ramas que exige
una limpieza en seco, utilizando ventiladores que funcionan a alta velocidad.
Mediante el lavado, se elimina la tierra y los restos de las sustancias, utilizadas
en forma de nebulizaciones, para proteger a la cosecha. i_as frutas se asperjan
con agua limpia, cuando salen de los tanques de inmersion.
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¢ Exfraccion y despulpado de materia prima
La extraccion del jugo se logra por medio de la division de la fruta en dos
mitades, cada una de las cuales pasa automaticamente a un sistema de pifia v
alvéolo, que extrae su contenido mediante presion y giro. La extraceién por el
procedimiento de pifa y alvéolo produce un jugo con exceso de albedo (la capa
blanca y esponjosa de la cascara), células, trozos de piel ¥ semillas que deben
retirarse del jugo. Para filtrar adecuadamente el jugo, se utiliza una pequefia
prensa de fomillo o un afinador de paletas & cepilios, cuyas mallas tienen
orificios de 0.5 milimetros de diametro.

o Pasteurizacion
El jugo se trata térmicamente, tan de inmediato como sea posible después de fa
extraccion, para inactivar las pectinasas (enzimas) naturalmente presentes en &l
mismo. E! fratamiento térmico requerido es de 85 °C durante 30 segundos, mas
intenso de lo gue necesitaria para asegurar Ia estabilidad microbiana

e Envasado
E! jugo se envasa asépticamente por medio de un sistema, que ufitiza un UHT
para pasteurizar y enfriar el jugo con el que se llenan recipientes laminados en
(cartén-heja de aluminio-polietileno. El matenial en gue se envasa el producto
entra en la maquina en forma de idmina, que se esteriliza con una disclucion de
peréxido de hidrogeno al 35 % a una temperatura de 75 °C; con elia, se
construye un tubo que se liena, se cierra, se corta v se dobla para formar un
envase.

« Embalais
Después del envasado, se empacan los envases en cajas de carién corrugado
con el cadigo del producto y de la produccion. Cada una de las cajas contiene
12 envases, estas a su vez se estiban en tarimas de madera por medio de una
paletizadora, v finalmente se envuelve cada tarima con una palicula de plastico.

» Comercializacion
El Departamento de Ventas se encarga de comercializar el producto a los
centros de distribucion donde se vende primeramente en forma de mayoreo y

los clientes de dichos establecimientos a su vez lo venden al menudeo en sus

17



propios negocios, estas personas son las gue en primer lugar transmiten los
comentarios de los clientes y fos suyos propios acerca de la calidad del
producto. (Informacion técnica confidencial, 2001)
1.1.2.Seleccidon de operacion a controlar
Se eligid a la etapa de sellado jongitudinal comeo parte de la operacién de
envasado a cantralar por lo siguiente:
Los principales motivos de rechazo y problemas por reclamos en calidad en la
integridad del envase durante un petiodo de 15 meses de produccion han sido
{mal sellado longitudinal, fuga en cinta patch, envase sin cap, envase con
fracturas, mal seliado transversal, envase golpeado vy raspado, defectos y faita
de cinta de aluminio, picos superiores y inferiores del envase despegados.
Estos problemas en la mayotia de casos con un buen control en el momento de
la formacion y sellado del envase, asi como una adecuada seleccion de las
materias primas y los materiales de envase y embalaje, practicamente se
elimina el problema.
Por todo lo antetior, es necesario considerar al sellado longitudinal como etapa
a controlar estadisticamente en el proceso por ser un elemento fundamental
desde el punto de vista de la estabilidad y el costo econdmico.
Los reclamos principaies de Jos que se hablo; corresponden a las
caracteristicas de calidad del envase; como el estudio se refiere a la aplicacion
de control estadistico en la etapa de sellado longitudinal resulta conveniente
establecer en este momento los atributos durante la operacion de envasado
como caracieristica de calidad:
1. zona de calentamiento (selladc uniforme, sin burbujas, sin fugas de finta
en ia camara de aire)
2. desprendimiento de cinta (separacion de diferentes capas de material a
lo largo def sellado longitudinal)
3. posicion correcta de ia cinta 3p (cinta 3p centrada, ancho de cimara de
aire, ancho de cinta 3p y ancho de sellado del aplicador de tira).
(Informacion técnica confidencial, 2001}
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1.2 Envase laminado (carton-hoja de aluminio-

potietileno)
1.2.1. Caracteristicas def material de envase
Estructura ¥y constituyentes

La estructura tipo del material de envase s la siguiente, segin e método de

impresidn.(véase Fig. No. 2)

Polistileno exterior
tmpresion

Papel anqueade

Pape! no Banqueado
Polietileno de laminacién

Foil de aluminio

ira capa de pofistieno
intarma
cneemnnd 2d@ Ccapa de  polietiteno
inteme

Figura No. 2: Estructura del material de envase
Gordon, 1993
El polietilenc exierno asegura la proteccion del envase frente al medio
ambiente (agua, abrasion, etc.).

El papel carién debe ser a la vez rigido (funcidn de mantenimiento) y flexible
(aptitud para darle forma). las industrias papeleras van progresando

continuamenie para proporcionar soportes compuestos formados por una

multiestructura integrada que permite asociar estas dos cualidades de

forma optima.

Aunque el papel no esta en contacto con & producto puesto que esta

separado por una hoja de aluminio y tres capas de polietileno, no debe:
o Influir en el producto acondicionado {olores, efc.),

« Ni debe confener impurezas (evidentemente, debe evitarse

totalmente la presencia de papel reciclado),

19



e Cumplir las caracteristicas exigidas para todas las operaciones g las
gue va a ser sometido hasta que llegue a la mesa del consumidor.

El sandwich de polietileno asegura lz adhesion de la hoja de aluminio sobre
el papel carton.
Ei aluminic, consiste en una hoja mefélica obtenida por laminado, es ain
ireemplazable por la calidad de sus propiedades de impermeabilidad
absolita a los gases {especialmente al oxigeno) y a la luz.
Continuamente aparecen sin cesar nuevos plasticos con propiedades de
barrera mejores, aungue, a pesar de todo, distan muche de las ofrecidas por
una hoja metalica.
igualmente, el aluminic es un consfituyente fundamental para ia cbiencion
de soldaduras herméticas debido a su conductividad térmica y eléctrica.
[as dos capas de polietileno constifuyen la barrera que estd en contacto
directo con el producto. La elevada estabilidad quimica del polietileno hace
que sea apio para contener numerosos producios alimentarios. Ademas, en
la fabricacion se ha eiegido deliberadamente el empleo de pofietileno sin
ningtn aditive. (Gordon, 1923)
Laminado, impresion y cortado
Primeramente, el papel se imprime segin uno de los tres méfodos,
flexografia, heliograbado o fotoimpresion; a continuacion se ranura antes de
recibir las otras capas, en el siguiente orden:

o Polietileno externo y cuatro capas internas.
La ditima etapa fundamental es la de! cortado.
El control de la linea se lleva a caho por iluminacién estroboscopica para la
impresion vy por barrido integral aser con andlisis y registro para las
operaciones de laminado. {Bureau, 1985)
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Todas estas operaciones se efeciian & gran velocidad, segdn la Fig. No. 3.

Lirea 4a mpresdn

Gorfrot de ca'idad
deimpreson

Fapel

Papelhimprese
¥ rahurado
»
Con® rc! de cadad
del lamnato

Introduccion en una
Certado pehouia retractl

Pa’zlizacion

AL eramm ents

Papel impreso
f lamenado

Distnbucicn

Figura No. 3: Proceso elaboraciéon de material de envase
Bureau, 1995
Caracteristicas exigitdas a cualquier procedimiento de acondicionamiento
aséptico de los liquidos
Envases vacios con el minimo volumen posible
El material de envase en rollo constituye, de alguna forma, su propio
embalaje puesio que permite, a pesar de su forma cilindrica, ocupar el 41%
menos de espacic en el suelo que los envases preformados en un sobre
embalaje Kraft (una paleta corresponde a 40.000 envases en el primer caso y
para 2.161 m® y a 17.640 en el segundo caso, para 1.664 m°) Una paleta de 4
bobinas corresponde a medio remoigue de botelias vacias.
s Envase lo mas ligero posibie
¢ El coeficiente maximo es 100 x Peso del envase / Peso del producto
= Envase que ¢cupe el minimo espacio posible
El coeficienie de eficacia volumeétrica es 100 x Volumen de producto / Volumen
total
La forma paralelepipédica es ideal. {Bureau, 1995)
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Ademas debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

o Material de acondicionamiento fact de esterilizar
Una superficie plana es mucho mas facil esterilizar que una superficie que
contenga recados dificiimente accesibles. Esto aumenta la seguridad.

s Material que protege al producto de agentes exteriores
Dehbe proteger al producio de la luz, el aire, los gases y olores del medio
ambiente externo.

o Precio lo mas bajo posible
Se obtiene por diferentes métodos, entre ellos ia seleccion de materias primas,
la planificacion de la produccion, el erpieo de maguinas de alto rendimiento y
el contro!l de calidad.

e Contaminacion ambienta! lo menor posible
El material debe ser facitmente destruible sin que forme productos tdxicos, v
ademas, debe requerir para su fabricacion de técnicas no contaminantes.

s Repercusiones en el medic ambients.
Los envases a base de cartdn no figuran entre las principales causas de
problemas medio ambientales, aungue es importante economizar la energia v
las materias no renovabies y elegir las formas de envase que afecten lo mencs
posibie al medio ambiente. Evaluar esta caracterislica exige tener en cuenta
nuMerosos aspectos. (Bureau, 1995)
Las materias primas

= Carién
Complejo constituido por 2/3 de cartén bruic y 1/3 de cartén bianqueado, o bien
per un cartén totaimente bruto recubierto por caclin. Ei cartdn se obtiene a partir
de [a madera, materia prima renovabie proveniente de paises con una

selvicultura eficaz con regeneracion que asegure un crecimiento de patrimonio
forestal.
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e Aluminio
Obtenido a partir de la bauxita, que es uno de ios minerales mas expandidos
por el mundo. Un embalaje laminado necesita casi dos veces menos que &l
casco de una botella retornabie.

= Polietilenc
Perivado del petréleo o del gas natural. Son una pare muy pequefia de estas
materias primes se destina un material de embalaje. (nformacién técnica
confidencial, 2001)

1.2.2. Proceso de formacion del envase

El equipo utiizado es una maquina vertical de formado-llenado-seliado que
opera con un material en bobinas. En operacion, la bobina es tirada en forma
ascendente hacia ia parte mas alta de la maquina, en donde pasa a traves de
un bafo de peroxido de hidrogeno que esteriliza ¢l material. Mediante rodillos
de compresion se remueve e} perdxido de hidrégeno; después la bobina se
expone a calor radiante. El calor convierte al perdxido de hidrégeno resigual en
vapor de agua v oxigeno. Posteriormente, el materia! de envasado ya estéril se
mantiene baje condiciones aséptlicas durante todo el proceso de lienado. El
pape! que desciende de las camaras asépticas es transformado en un cilindro v
seflado longitudinalmente, el preducto es introducido en ese momento y se
efecttian los cierres transversales mediante un conjunic de mordazas que
comprimen el tubo (eliminando, por consiguiente, el producio de la zona de
cierre} y realizando después el cierre. E! envase lleno es cortado v finaimente
recibe su forma rectangular. El area de lienado, tras ser esterilizada mediante
peroxido de hidrogeno y calor, se mantiene estéril mediante una sobrepresién
continua de aire estéril {aire clase 100 producide por HEPA, un sistema de
filtrado sumamente eficaz 6 mediante filiros de cartucho en una unidad de fujc
laminar que es normalmente un proceso safisfactorio).

El cierre a través del producio tiene la ventaja de no deiar espacio libre en la
parte superior del envase. (Arthey, 1891)
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En el proceso de formacion del envase se emplean:
» Maquinas de alta fiabilidad
Las envasadoras deben funcionar en continuo y exigen un minime de tiempo
para la limpleza y esterfizacion, tienen muy accesibles los accescrios
mecanicos para intervenciones rapidas, es concebida de manera gue las partes
gue necesiten un mayor mantenimienio se intercalen en forma de “kits™ de
manera que una operacién importante de mantenimiento por gjempic en una
parada de la maguina, el tiempo necesario para la sustitucién de un “kit” por
otro, se evita fa intervencién iarga de varios mecanicos y de todo el maierial en
la fabrica, permitiendo un ajuste preciso en un recinio adaptado sin la febrilidad
gue acompana las interrupciones de la produccion.
Las maquinas programables aportan seguridad y ganancia de tiempo evitando a
los trabajadores numerosas operaciones de conducta innecesarias para €l
funcionamienic de maguinas complejas, y liberandolas para tareas mas
provechosas (autocontrol, seguimiento de ia productividad, etc.).
Ademas cumplen con un:
o Funcionamiento en un medic ambiente industrial.
Acondicionar asépticamente un producio UHT @s una operacion completa de fa
que no hay gue minimizar las dificultades.
No obstante, las maquinas deben ocupar ef minimo espacio posible, por no
necesitar de instalaciones adjuntas complejas, v ser faciles de confrolar por un
personal que no esté sujeto a precauciones dificiles de respetar durante &l
tiempo dedicado a la jornada laboral.
¢ Acondicionamiento aséptico en continugc.
Exige la resolucion de tres problemas:
1. La esleriiizacion de liguido alimentario,
2. La esterilizacion del recipiente que va a contener esté liquido,
3. E! llenado del recipiente con el liquide sin recontaminacion ni del
uno ni del otro.
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Esterilizacion dei material de emhbalaje.

Se cbiiene mediante el paso de un bafio de perdxido de hidrégeno (soiucién
acuosa: H,Q, al 35% en peso) a la temperatura de 75°C y posterior eliminacion
por secado con aire caliente a mas de 110°C (temperatura de ebullicion de la
solucidn de peréxido de hidrégeno utilizado).

Para esia operacion de esterilizacion se han probado ofros productos, pero ef
perdxido de hidrogenc es el gue ofrece actualmente los resultados mas
satisfactorios en cuanto a rapidez, eficacia, ausencia de ruido, etc. El efecto
esterilizante es quimico-térmico, es decir el material de envase pasa por un
bafic de peréxide de hidrogeno y este a su vez es convertido en vapor de agua
y oxigeno por medio de un calor radiante, y aunque no ha sido elucidado
fotalmente su mecanisme preciso en forma de ecuacidn matematica sin
embargo, el éxito de su aplicacion ha sido demostrado a lo largo de dos
decenios. (Informacion técnica confidencial, 2001)

Llenadeo.

El nivel de calidad del acondicionamiento aséptico ésta unido a la compacidad
con la que se han realizado las tres operacionss fundamentales.

En este procedimiento, la esterlizacion del embalaje y su iienado son
indisociabies puesto que el propio recipiente (tubo) forma parte de ia camara
aséptica de acondicionamiento. (véase en Fig. No. 4)

(Inforrnacion tecnica confidencial, 2001)
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Figura No. 4. Proceso de formacion de! envase
informacién técnica confidencial, 2001
La Fig. No. & muestra ios puntos:

e El recinto aséptico en el cual se lieva acabo Ia esterilizacién del material
de envase una vez formado el tubo,

s La céamara aséptica donde se efectiia el llenado,

» FEl sistema de presurizacién del recinto en un primer nivel, v i de la
camara en un segundo nivel,

e El sistema de esterilizacién termequimico de este conjunto durante la
puesta en marcha.

El registro de los parametros de esterilidad esta integrado en los registros
operacionales v de produccion. (Informacién fécnica confidencial, 2001)
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Informacién técnica confidencial, 2001
1.2.3 iInteraccion envase-producto
Las caracteristicas del producto y sus requerimientos de vida de anague! deben
correlacionarse con las ventajas del envase para producir un Sistema de
Envasado Aséptico adecuado.
La vida de anaquel del producio envasade puede esfar influenciada por la
gleccion del material de envase, el disefic dei envase, sus cierrés y el espacio
libre de cabeza.
El efecto del material correlacionado directamenfe con diferentes productos
requiere de gran investigacion. La perimeabilidad & gases ¥ a vapor de agua al
igual que la eleccion de la capa primaria de material en contacto con &l
producto, fienen un gran efecto sobre la vida de anaquel del alimento.
La geometria del envase y el sello también tienen un efecto significativo en los
cambios y en las caracteristicas del producto durante su almacenamiento. Los
envases laminados ofrecen un intervaio amplio de combinaciones de geomeiria
y materiales para poder optimizar las propiedades de barrera.
La seleccion del concepte dptimo de material v envase, correlacionade con el
producto y los factores de procedimiento, es de considerable importancia para
obtener un exitoso sistema de envasado aséptico continuo. (Arthey, 2001)
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1.38istema de Control de Control Estadistico de
nroceso (CEP)

1.3.1.Importancia del sistema de control estadistico en un

programa de aseguramientic de calidad
Control Estadistico de Procese:
Se entiende por Control Estadisticc de Procesc {CEP) a la aplicacion de
herramientas estadisticas matematicas para la reduccién de Iz variabilidad.
(Montgormery, 1991)
El CEP forma parie de la filosofia del Control Total de la Calidad la cual se basa
en el mejoramiento constante del procese a fin de prever que no se slaboren
productos defectuosos disminuyendo Iz variabilidad del mismo.
El estudio constanie de la variacion es también extensc, ya que existe en toda
la cadena de produccidn, desde que se recibe la materia prima del proveedor,
hasta gue se embarca como producto terminado. La variacién cominmente se
estudia en:

¢ Los lotes del producto

s Los lotes de materia pritna

e Los equipos para el proceso

o Los diferentes lotes de un mismo articulo

= Las caracteristicas criticas de calidad y sus estandares

= La fabricacion piloto en articulos de nuevo disefic. (Feigenbahum,

1884)

Con el CEP no se trata de suprimir la variabilidad, sino de reducirla, a fin de que
el producto sea de calidad y que esta sea constante como una consecuente
deduccidn en los cosios.
La varizbilidad debe mantenerse en determinados fimites gue sean favorables
desde el punto de vista econtmico vy de calidad; esta es la caracteristica de
“Estabilidad de la Variacion” y la “Habilitacion”, que consiste en la reduccion
constante de Ig variacién. (Duncan, 1974)
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La meiora constante de la calidad se da por la reduccitn en g variacién de las
caracteristicas del producto, estableciendo esténdares y revisando que éstos
sean cumplidos sin excepcidn, aunado a la reduccién en la variabilidad se
busca una disminucion en fa pérdida econtmica esta se evalla mediante &
calculo de la reduccidn de algunos de Ios llamados Costos de la Calidad.

La clasificacion clasica de los Costos de Calidad es:

Reprocese
Reinspecciones
* Sin disposician del
internas products en &
fiempo y lugar
requerido
Desperdicios

Costos por fallas

Caorrecciones &l procesc o ala
formula
Reclamaciones
Devoluciones
Permisos por concesiones hechas
al consumidor debido 2 un
producto fuera de estandares

externas

Capacitacion continua al personal
Aplicacion del control de calidad
desde el desarrollo de nuevos

L Costos por acciones preventivas productos
Anahsis de datos
Generacion de reportes de calidad
Mejora de proyectos

Inspeccion y pruehas de
recepcion de materiales
Costos por detecsion Control Estadistico de Proceso
Inspeccién intermedia y de
producto terminado
Auditorias a os puestos de trabajo

Figura No. 6. Costos de Calidad
Feigenbahum, 1984
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Esto quiere decir que existen {res tinos de egresos en una compafiia atribuibles
principalmente a la calidad, se definen asi por que estan asociadas con el
proceso de elaboracidn, muestreo, reparacion o la prevencion de defectos.
(BANAMEX, 1993) En la Fig. No. 6 se observan los principales costos
clasificados de acuerdo a su origen, en primer lugar, los costos por fallas
internas incluyen solo aquellos en el que el problema ha sido deteciado durante
el proceso de elaboracién, a diferencia de los costos por fallas externas, éstos
abarcan aquellos que no son delectados deniro del proceso y que al tener
problemas de calidad en el producto, y ser detectados en el mefrcado, proveca
gasios de devoluciones, reclamaciones, etc. también se ohservan los costos
que se derivan de accicnes preventivas, las cuales se llevan a cabo como su
nombre lo dice para prevenir ios defeclos durante el proceso y ademas brindar
una proteccién al producto y reducir las probabilidades de encontrar defectos
del mismo en el mercado. Por dltmo los costos denominados de deteccion son
los gue resultan de aplicar acciones de inspeccion a lo largo del proceso vy
también brindar proteccion al producto, este costo generalimente acompafia ai
preventive ya que es necesaric conocer los problemas que aquejan cualquier
parie del proceso para crear después un programa preventivo. (Jurdn, 1980}

La tendencia de las empresas para disminuir sus costos de calidad, es
convertirlos en costos por fallas a costos preventivos, sin embargo para liegar a
ello se debe seguir un camino, el cual debe incluir primero un buen control de
Sus procesos, es decir, si s& mantiene bajo control un proceso, poco a poco se
eliminaran los costos por falias internas primeramente y después al asegurar la
calidad de la produccion los costos por fallas externas iran desapareciendo, de
ahi ia imporiancia de implementar un control estadistico en los puntos criticos.
El CEP es una forma de explicar con “Hechos y NOmeros” las pérdidas
econdmicas que se tienen por no cuidar la calidad, es decir, la utilizacidn,
evaluacién, y andlisis de los datos dars Ia pauta para tomar decisiones sobre la
compra de equipo, la optimizacién del proceso, efe.
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Si ya se cuenta con algin tipo de control estadistico es necesario también
preguntarse si dichos coniroles son los adecuados, si las especificaciones estan
funcionando bien 0 si es necesario realizar anélisis constantes de cada parte
del proceso.

Ei CEP constituye una herramienta basica para el cambio, esta dard ammas
suficientes para justificar cambios y mejoras durante el proceso.

1.3.2. Aplicacion del control estadistico de proceso por medio
de graficos de control

Para la completa comprension de! control estadistico de proceso, es

indispensable el conocimiento de los graficos de confrol, st conduccién,

objetividad y claridad en la forma de trabajo ayudan a separar las opiniones de

la l6gica en datos.

GRAFICOS DE CONTROL

Ningln proceso de produccion es perfecto, siempre existira una variacion en

las caracteristicas de calidad, provocada por un gran nimere de factores que se

pueden ciasificar en:

e inconiroiabies o inherentes- que producen una pegquefia variacion casual
donde se puede considerar gue el proceso continda bajo un control
estadistico.

= Controlables o no inherentes- que producen una variacion medible y por
lo tanto, el proceso puede ¢ no estar bajo control estadistico, puede o no
tener un comportamiento normal esperado v que dependen del famafio
de dicha varacion. (Meléndez, 2001)

Los objetivos principales de los graficos de control son: mejorar la calidad,
aumentar la uniformidad, reducir o evitar la produccion de desechos vy
proporcionar informacién acerca de fa actuacion de las maguinas y los
operarios.
Existen dos tipos de graficos de control que pueden ser utilizados:

1. Graficos de control para variables

2. Graficos de conirol para atribuios
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Algunos objetivos de los graficos de conirol son:

@

(]

Adaquirir informacion para establecer o cambiar especificaciones.
Acumular informacion para ser utilizada en el estabiecimiento o
cambio de los procesos de produccion.

Obtener informacién para establecer o modificar  los
procedimientos de inspeccidn.

Dar un criterio para la toma de decisiones reales durante la
produceién acerca de cuando investigar causas de variacidn y
tomar accibn para corregirlas o cuando dejar solo el proceso.
Proporcionar un criteric para la toma de decisiones rutinarias
sobre la aceptacidn o rechazo de un productc manufacturade o
comprobado.

Familiarizar al personal gon e} usc de las gréficas de
control. (Meléndez. 2001)

GRAFICOS DE CONTROL PARA VARIABLES

Para poder adoptar este tipo de inspeccion es necesaric medir las

caracteristicas de calidad, es decir, ios valores de la variable aleatoria continua,

que generaimente fienen un comportamiente similar al de una distribucién

normal.

La determinacién de los iimites de control, permiten delectar las causas

explicables de la variacién v, decidir en la forma mas eficiente, segliin ia causa

de error, definir i el proceso estd fuera de control v si requiere una accidn
correctiva. (Melendez, 2001}

Aungue &l proceso este bajo control, el grafico puede presentar:

Ciclos repetidos

Tendencias

Cambios bruscos en el nivel del proceso
Puntos cerca de los limites
Estratificacion

Faita de variabilidad
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTCS
Debide a la gran cantidad de medidas que se pueden considerar en el proceso
de un producto, no es posible hacer un grafico para cada una de las
caracteristicas que se desean. Sin embargo, si se desea comparar la calidad en
dos intervaios de produccién distintos, tan necesario es conocer el ndmero de
unidades comprobadas como la cantidad de rechazos que ha habido. Se
denomina fraccién defectuosa a la relacion entre el nimero de elementos
rechazados y la cantidad total de elementos inspeccionados. (Meléndez, 2001)
Definiéndose al atributo, como la propiedad que tiehe una unidad del producto,
de ser buena o mala, la caracteristica de calidad de la unidad puede o no estar
de acuerdo a las especificaciones, y se refiere tanto al producto, a desperdicios,
a rechazos de materiales de seguridad y hasta de comunicacion pudiéndose
clasificar en:

Cuadro No. 1: Caracteristicas de calidad en afributos

pasa no pasa
conforme disconforme
presente ausente

Si no
aprobado rechazado

Meléndez, 2001

Los hechos que favorecen el uso de graficos de contro! por atributos son:

o Aplicables a cualguier progceso

¢ Rapidos v simples de chtener

s Faciles de interpretar

¢ Contribuyen a dar pricridad a areas con problemas
Cuando se trata de controlar una variabie aleatoria discreta, clasificando cada
umidad del producto come defectuose o no defeciuoso, et comportamiento en
el cual se basan estos graficos son, la distribucién Poisson o la distribucion
Binomial generalmente. El usc de éstos graficos en las areas claves del

proceso productivo, nos indica cuales procesos requierer de un analisis mas
detallado.
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!as observaciones por airibufos constan de: un criterio, una prueba, una
decision.

Los graficos de control que se utilizan, para éstas variables de fipo discreto son
las que se presentan en ef cuadro No. 2, y en sf cuadro no. 3 se presentan los
célculos necesarios para establecer los limites de control. (Meléndez, 2001)

Los graficos p se ufifizan cuando hay que reducir el valor medio de la fraccion
defectuosa de una cantidad importante. En algunos casos, puede defectar
fluctuaciones iregulares en el control de la calidad, pudiendo redundar su
empleo en una mejora de los métodos v criterios en que se funda la inspeccién.
También, sirve 2 menude para sefalar aquellas situaciones en la qgue se
necesita tomar decisiones respecto a cierfos problemas, con ia ayuda de un
grafico de control de variahles. (Meléndez, 2001)

Ademas de su ufilizacion en el control de procesos, puede resultar un
instrumento muy valioso en las gestiones a realizar con proveedores externocs,
cuyos productos pueden estar sometidos a controles que exijan distintos niveles
de calidad vy distintas variabilidades,

El grafico de control de defectos por unidad, generaimente se emplea en dos
casos concrefos: 1) cuando interesa saber ei nimero de defectos que presenta
cada unidad producida de urn determinado tlipo, ¥ 2) en ia inspeccion de
unidades complejas, en las que es facil encontrarse con defectos de varios
tipos, que los inspectores anoctan separadamente para cada unidad. Por o
tanto, este tipo de grafico es de gran ayuda en la normalizacion de métodos de
inspeccion. {Meléndez, 2001)

Gréficos p
. X
La fraccidn de defectos en una muestra 2s: p=- (expresada en forma
A

decimal), donde x es un numero entero de articulos defectuosos, vy esta entre C
y n. Se puede demostrar en ia Fig. No. 7 que p tiene una distribucion binomial

vy que ésta se puede aproximar a una distribucion normal:  P(x) =C(ﬁ )p"q"",
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con parametros y,=7P,0, =.¥/ﬁ donde n es el tamafo de la muestra,
Hed

generalmente constante, x = nimero de defectuosos y g =(1-p).
(Meléndez, 2001)
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Figura No. 7: Representacion binomial y normal de un grafico p
Meléndez, 2001
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Cuadro No. 2: Tipos de graficos de control por atributos

Caracteristica {p np (6 b) C u {0 d)
Versatilidad Seaplicaen !|Seaplicaen |Procesosque |{Registrode
diferentes diversas requieren defectos
areas de cuesticnes centabilizar considerando
trabajo defecios que el tamario
segin su de muestra es
importancia variabte
Muestras Tamafio Tamafio Tamano Tamafio
variable. constante. constanie variable
50 o mas 50 o mas
Objetivos Investigar Determinar la |Informar scbre {Determinar la
proporcion de  |media de ndmero de cantidad de
defectos. articuios articulos con  |defectos por
Causasdela |defectuosos. |defectosno unidad
mala calidad. |Diagnéstico de | permisibles inspeccionada
Determinar un | calidad.
criterio de una |criterio para
habilidad contraste
Presentacién % fraccién Ndamero de Media de hMedia de
defectuosa unidades nUmero de defectos por
defectuosas defectos unidad
inspeccionada

Meléndez, 2001
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Cuadro No. 3: Calculo de fos limites de conire! para graficos de control

por atributos
& UMITE CONOCIDC © ESTIMANDO © CON &
p Lc P 7
a A
LS B+3B1-B/ B 3bf1-b/
b LC B b
Li B3B!~ &/ 530y \- b/
LS C+WC T+ We
c LC C c
L c-3/C e-we
S d+yfa/n
d LC 4
Li d-3d/n

Meléndez, 2001

Las consideraciones que se deben hacer en la utilizacion de éstos graficos son:
Graficos p

con tamano de nmiuestra constanie

Estimacién que debe revisarse periddicamente para ajuste de carta

(eliminar las muestras por arriba del LCS y recalcuiar p)

Si p es alto se debe iratar de reducir (cambiando disefio de ariiculo,

modificar especificaciones, cambios de proceso de produccion)

8i LCI es negativo, se toma LCI=0
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tamano de rmuesira variable:

L4

Calcular limites de control nuevos v fluciuantes para cada tamario de
muestra n;

Estimar ef tamafio de muestra medio vy recalcular la nueva carta de
controb n=%n/k

Si ef tamafio de muestra es muy diferente de n, se aconseja calcular
limites de control especiales para dicho tamafio en paricular. Se
recomienda revisar periédicamente n

Dibujar en la carta 3 conjuntos de limites de control distintos, para n
min. , n, ¥y n max.

Es dificii interpretar ia informacion (Meléndez, 2001)
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1.3.3. Método de inspeccién de las caracteristicas de calidad
durante la etapa del sellado longitudinal.

Para poder seguir un método de inspeccion, se necesita conocer las
caracteristicas de calidad que debe cumplir el envase durante la etapa del
seflado longitudinal.
ESPECIFICACIONES DEL SELLADO L.ONGITUDINAL {S.L.)
CINTA 3p

1. Posicion correcta de la cinta.

e Cinta centrada

e Camara de aire anche 1.5 mm. max,

e Ancho de cinta (3p) 7.5 mm.

s Ancho del sellado del ladc del aplicador de tira (A.T.) 25 mm. min.

MOTA: El lado del aplicador de tira (A.T.) es el iado donde se fiene doble
material de envase,
2. Zcna de calentamiento (A.T.)
e Sellado uniforme sin exceso de arrugas (Fig. No. 8)
o 8in presencia de burbujas o ampolletas (Fig. No. 8)
o Al aplicar tinta esta debe correr Unicamente por la camara de aire, no se
debe observar ninglin tipo de fuga a o large de ia camara (Fig. No. 10)
3. Desprendimiento de la cinta (S.L.)
o Desprendimiento de la cinta junto con partes del material de envase
(Fig. No. 11)
e Separacion de 2 capas de polietileno (Fig. No. 12)
= Separacion de la capa de aluminio y las capas internas del polietileno
{Fig. No. 13)
o Ruptura de la capa de papel (Fig. No. 14)
e Separacion de ia cinta de sellado longitudinal {Fig. No. 15)
» Sin presencia de selfado (Fig. No. 16)

39



METODO DE INSPECCION DEL SELLADOC LONGITUDINAL

Desarrotio:

[
I

" P 2
N D Ay A VS SO 0 O Sy Y

"
T

Figura No. 8: Sellado uniforme
Informacion técnica confidencial, 2001

Figura No. 9: Sellado sin burbujas
Informacién téenica confidencial, 2001
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Inyectar tinta de prueba en la camara de aire de uno de los envases mediants la
ayuda de una jeringa, tal como se muestra en la Fig. No. 10.

Figura No. 10: Inyeccién de tinta
Informacién técnica confidencial, 2007

Observar que la cinta sea hermética (la tinta debe correr Gnicamente por la
camara de aire. Los punios crificos son donde lIa cinia de sellado longitudinal se
cruza con los dobleces inferiores y superiores (Fig. No. 10).

En otfro envase, se hace un corie a través del centre del seilado longitudinal en

la c&mara de aire, a lo largo del borde interno del material de envase (Fig.
No.11).
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Figura Nc. 11: Desprendimiento de cinta 3p
Informacion técnica confidencial, 2001
Se arranca ia capa externa donde e! material de envase se doble de acuerdo a
{o sefialado con la Fig. No. 12.

Figura No. 12: Separacion de 2 capas de polietileno
Informacion técnica confidencial, 2001

Se tira en un angulo de 90 ° con respecto al borde dei material. La cinta podra

estar bien sellada, al desprenderse junto con partes del material de envase (Fig.
No. 13}.
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Una vez que la cinta se jala 2 cm., se corla la parle separada y se comienza la

IR
operacion de nuevo.
Se examina de fa misma manera todo el seflado longitudinal.

Figura No. 13: Separacién de la capa de aluminio de las 2 capas de polietileno

Informacion técnica confidencial, 2001

Figura No. 14: Ruptura de papel
Informacién técnica confidencial, 2001
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Figura No. 15: Separacion de la cinta 3p del sellado longitudinal
Informacion técnica confidencial, 2001

Figura No. 16: Sin presencia de sellado
Informacion técnica confidencial, 2001



Zona de calentamiento

Sellado uniforme
Sin ampoiletas ¢ burbujas
Sin fugas de tinta en camara de aire

No

o

Desprendimiento de cinta

Cumple

Separacion de diferentes capas de
materiai a lo largo de! S.L

No

l C.K

Posicion correcta de ta cinta

Cumple

Cinta centrada
Ancho de camara de aire
Ancho de cinta 3p
Ancho de sellado AT

Producto
rechazado

'

0K
Ausencia de
sellado

Mo
Cumple

Sin presencia de sellado

;

0K

No
cumple

Producto acabado

Mega: E! incumplimiento de cualquiera de éstas

especificaciones sera suficiente para

rechazar el producto.

Figura No.17: Diagrama de flujo de especificaciones del sellado iongitudinal

en la cinta 3p

informacién técnica confidencial, 2001
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2.1 Cuadro metodoidgico

En este capitulo, se piantean los procedimientos para llegar a cumplir ios
objetivos propuestos, se inicia con el cuadro metodoidgico donde se describen
los pasos a seqguir en el estudio, se continua con las caracteristicas del
muestreo y ia forma en que se construyeron los graficos de control.

2.1.1. Descripcién del cuadro metodolégico _
1. Analisis de la informacidn referente al envasado aséptico continuo

+» Descripcién del proceso del procesc aséptico contihuo de

jugo de frutas en cuanto af producto y anvase.
Se hace una descripcion del proceso asépticc continuo de jugos de fruias para
conocer las diferentes operaciones unitarias que intervienen, v asi seleccionar a
ja va hacer objeto de estudio en el presente trabajo.

o Analisis de las disconformidades relacionadas con #f envase
{atributos y variables), asi como el método de inspeccion y
momentos de inspeccion.

Se hace un analisis del historial de disconformidades que presenta una
maquina envasadora aséplica continua al ser inspeccionada en un periodo de
produccion y asi poderlas clasificar en atributos y variables.

El método de inspeccion va a depender de la disconformidad que se esté
analizando, sin en cambijo su momento de inspeccién sera cada 45 minutos.

o Seleccion de las disconformidades mas relevantes en el
snvase duyrante 15 meses de produccion.

Ya que se conoce las diferentes disconformidades que se presentan durante un
periodo de 15 meses de produccion, se hace una seleccion de las que tiene una
mayor relevancia en la integridad del envase.

De dicha seieccion se zlige al mal sellado longitudinal, ya que se presanta con
mayor frecuencia durante todo esté tiempo.
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s Seleccién del tipe de gréfico de control {(alribuios &
variables).

De acuerdo a las caracteristicas de calidad de un mal sellado longitudinal, se
elige a un gréfico de conirol p, debido a que se presenta una produccion
variable, y ademas por servir como un criterio de accién inmediata siempre que
se produzca una variacion en el proceso.

» Analisis del tamafo de muestra.
El tamafio de muestra se establece a partir de las caracteristicas de muestreo
(6 muestras cada 45 minutos) en 2 tumos de 8 horas por cada mes de
produccion, atrojando 1080 envases inspeccionados durante ese periodo de
tiempo.

e Calculo de los limites de controi {LSC, LC, LIC).
El valor del limite central y los limites de conirol de prueba se valoraron
confofme a las formulas ya incluidas en los capituios anteriores y de acuerdo al
tipo de grafico a utilizar.

» Construccion del grafico de control
Considerando que muchas de las caracteristicas de calidad en un mal sellado
longitudinal scio se pueden cbservar como atributos, se hizo uso de las graficas
de control p, a fin de juzgar si el sellado controlado durante 15 meses de
produccion, constituye un indice confiable.

2. Analisis del comportamiento de los graficos de control.

= 3t ol proceso se encuentra dentro de un control estadistico.
Se realiza el analisis del gréfico de control, para verificar si cada mes
representado por un punto se encuenira operando bajo control estadistico.

¢ Si el comportamiente del proceso es normal.
Debido a que no se tiene ningln antecedente en la implantacion de gréaficos de
control en el seliade longitudinal, no se puede saber si el comporiamiento es
normai, pero sin embargo se puede establecer una fraccién defectuosa
estandar, para su aplicacién a la preduccion futura.
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s Dotorminar las posibles causas en la variacidn dei proseso.
Se pueden establecer las posibles causas en la variacidn del proceso en los
meses que estuvieron operando fuera de control estadistico por medio del
historial de mantenimiento de la maquina, época del afo, tumo, personal
operativo, cambic de proveedor, tipo de producto. Todo eslo en base a
bitacoras, informes, reportes de produccién y mantenimiento.

La Fig. No. 18 muestra el cuadro metodolégico donde se establecen los pasos a
seguir para cumpdlir con |os objetivos de estudio.
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DBJETIVO GENERAL
A partir del analigis de la informacion referente a la fabricacion de
envases asépticos continuos para jugos de frutas en un penodo
determinado de produccion, analizar si el sellado longitudinal es el que
tausa mayor cantidad de disconformidades, para fomario como base en
la etaboracidn de graficos de control, y asl poder determinar las posibles
causas que provocan variacion en el proceso,

¥

OBJETIVO PARTICULAR 1
Analizar la  informacidn
referente  al envasado
aséptico continuo en jugos
de frutas, para seleccionar ia
varigble que afecta en
mayor proporcion la
cantidad de
disconformidades que se
presentan durante ia
elaboracion del envase.

v

Descripcién  det  proceso
aseplico continuc de jugos
de frutas en cuanto al
producto ¥ envase.

v

Andlisis de los defectivos
relacionados con el envase
(atributos y variables), asi
como metodo de inspeccion
v momentos de muestren.

v

Seleccion de los defectivos
mas relevantes en el envase
durant 15 meses de

produccion.

Seleccion del tipo de grafico
de control (atributos 6

variables).

v

OBJETIVO PARTICULAR 2
Realizar el andlisis del
comportamientc de  los
gréficos de control en el
sellado  longitudinal  de
envases, verificando si estan
operandc  bajo  control
estadistico o si el
comportamiento es normal,
y asi determinar las posibles
causas de variacién dei

proceso.
v

St el proceso se encuentra
dentro de un control

estadistico.

Si el comporiamienfo del
proceso es normal.

v

Determinar las  posibles
causas en la variacion del

proceso.

Conclusiones

Analisis del tamafio de
muestra

Figura No. 18: Cuadro metodolégico

Calculo
limites

(LSC, LG, LIC).

de los
de control

Consfruccion  del
gréfico de control.

informaci6n técnica confidencial
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2.2 Procedimiento para ia utilizacién de graficos de
control en la etapa del sellado longitudinal.

A continuacién se describen las herramientas utilizadas para cumplir con los
cbjetivos propuestos, iniciando con las caracteristicas de muestreo (tamafio de
Iote y momentos de muestres) y finalizando con la construccion de los graficos
de control.
2.2.1. Caracteristicas del muestreoc (tamano de lote y momentos
de muestreo}.
Para construir los graficos de control, se realiza la toma de muestras tomando
como base, que durante ia stapa de sellado longitudina!l, la produccion continua
se puede separar, es decir, se pueden formar lotes de menor tamaioc. Sin
embarge, por las caracteristicas propias de la etapa, la cual permite separar ia
produccion por partes, se pueden fomar en cuenta lotes individuales de Ia
misma produccion, esto es mas convehiente para cuando el monitoreo lo realiza
un inspector que no solo tiene que controlar esta etapa, sino que ademas tiene
otras funciones que realizar y los planes de muestreo contindio implican el tener
que permanecer todo el tempo en el punie de muestrec.
Para construir jos graficos de control, se toman 6 muestras a intervalos de 45
minutos, esto se considera para analizar el estado de confrol del procesoc
tomando en cuenta las recomendaciones que se hace en la bibliografia,
considerando que el proceso es estable. (Castille, 1964)
La frecuencia de evaluacion sera: (en tubo estanco, cada 45 minutos, después
de un ajuste de temperatura, después de un paro corto o normal después de un
empaime de cinta 3p, después de un empaime de papel). (Informacion técnica
confidencial, 2001).
Tomando todo esio en cuenta el tamafio de muestra de cada mes sera de 1080
envases por cada mes de produccion.
En ja Fig. No. 19 se muestra un diagrama de flujo de las caracteristicas de!
muestreo.
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Evaluacion de
sellados

Muestreo de
maguina

Arrancar
maguina

3

Bien

Sellados

hMal

Bien

Evaluar hasta el
siguiente
periodo de
muestreo

Realizar prueba de
hermeticidad y tinta

maquina

Paro de

" Pruebas de

Mail

h:

Retener
producto
defectuoso

A

Reacondicionar
producto
defectuoso

\_ vftinta

hermeticidad

Bien

Figura No. 19 : Diagrama de flujo de las caracteristicas de

muestreo

Informacion técnica confidencial, 2001
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2.2.4 Construccién del grafico de control p

Se construye €l grafico de control p sobre la base de un informe de 15 meses
de la inspeccidn realizada diariamente, del sellado longitudinal enh envases
aséplicos continuos. Principalmente, se intenta dar una exposicion de la forma
en que se calculan los limites de control con una preduccion variable, asi como
dei establecimiento y revision de los valores esténdar de la fraccidn rechazada.
Se calcula la fraccidn rechazada de cada mes y se representa en un grafico. Al
cabo de 15 meses se calculo la fraccién rechazada media, p. Asi mismo, se
calculan los limites de confrof de prueba para cada punto. Se establece un valor
estandar de ia fraccién rechazada p., para su aplicacién a la produccion futura.
Calculo de fos limites de control de prueba. La fraccién rechazada mensua!
esta dada por el cociente entre el nimere de envases rechazados vy el tolal de
ellos inspeccionados ese mes.

Al final de los 15 meses, se caicula la fraccidn rechazada media, p. Debe
hacerse hincapié en gue la forma comecia de obtener p, consiste en dividir e
nimero total de muestras rechazadas en el pericdo enire el namero total de
envases inspeccionados durante el mismao.

La desviacion estandar se calculd en base a este valor medio observado de p.
Se debe tomar en cuenta que valor de la desviacion estandar (3c) sbio se
caiculd una sola vez y se aplico a la eblencién de todos los limites de control.
En la Fig. No. 20 se representan los vaiores mensuales de p y de los limites de
controf. En esta figura, en lugar de !a fraccion rechazada, se han indicado los
porcentajes rechazados {100p). Como el porcentaje rechazadc es mas
significativo para el parsonal administrativo y de produccidn, normalmente, en
fodas ias representaciones graficas es conveniente convertir la fraccién
rechazada en porcentaje rechazado.

Determinacion def valor estandar, p,. Si fodos los puntos cayeran dentro de
ios fimites de controt de prueba, el valor estandar p,, podria suponerse igual a

p.
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En aeste casc, muchos puntos salieron fuera de dichos limites. En taies casos, ia
decision del valor de p que se emplea, exige conocer que fraccion rechazada
media pueda mantenerse en el futuro, siempre y cuando puadan eliminarse las
causas atribuibles ocasionales de mala calidad. i_.a forma de obtener este valor
consiste en calcular un P revisado, sin considerar los meses en que p se
enconiraba por encima del limite control superior.

Calcule de los limites de control basados en la fraccion rechazada
estandar, p,. En la Fig. No. 21 se indica la cantidad de envases
inspeccionados vy rechazados, mensuaimente, en un periodo de 15 meses, y
muestra los fimites de control basados en la fraccién rechazada estandar. En la
figura No. 21 se trabaja con el valor de p,, mientras que en la Fig. No. 20 se
utiliza'p.

La diferencia practica esta en que cuando se emplea p, no se pueden caicular
los limites hasta que se conoce dicho valor; es decir, hasta &l final del periodo.
Cuando se establece de antemano un valor estandar, p., los limites se pueden
caicular cada mes, y representarse en grafico de control mediante at punto
correspondiente al mes en cuestion. De esta manera, el grafico de control
proporciona un criterio para la accién inmediata siempre gue se produzea un
producto fuera de los limites de control.
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En este capifulo se da una interpretacién de las disconformidades del seliade
longitudinal, por medio de graficos de control, para ver si se estan comportando
de forma normal, y si operan bajo control estadistico, asi como la verificacién de
las posibles causas en {a variacion del proceso.

3.1 Interpretacion de las disconformidades del sellado
longitudinal durante 15 meses por medioc de {a
construccion de los graficos de control

% DE DISCONFORMIDADES EN SEL1ADO LONGITUDINAL

130,60 -

| meses
] = == LCS~ &~ |CI ==girwwp real

Figura No. 2C: Grafico de controlp
Informacion técnica confidencial

En la Fig. No. 20 se observa una no aleatoriedad de datos, reflejados por limites
de especificacion movibles gue reflejan una operacion fueras de control
estadistico, no se puede decir si este comportamiento es normal ya que no se
cuenta con algin antecedente de las tendencias posibles gue se puedan
presentar en el procesc. Sin embargoe la informacidn que nos proporciona el
grafico sirve como base para el establecimienic de nuevos limites de
especificacién por medio de p estandarizada.
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LIMITES DE COMTROL PROPUESTOS PARA SELLADO LONGITUDINAL

120

[ oot — B LIC ——LSC LC|

Figura No. 21: Grafico de control p,
Informacién técnica confidencial

En la Fig. 21 se identifica una falta de aleatoriedad de datos, se cohservan
tendencias descendentes en los puntos 2 al 4 y 15 al 18, un cambio repentino
de nivel entre los puntos 6 ai 14, esto se debe a que en estos meses hubo un
mayor control de especificaciones del envase y un programa de mantenimiento
bien aplicado al proceso, hay 3 puntos fuera de la especificacién superior, que
son los puntos 2, 5 y 15 que reflejan una operacion fuera de control, esto se
debe a la falta de un programa de mantenimiento adecuado y a ia falta de
atencién del personal operative y inspectores de control de calidad en la
prevencion y deteccién de las posibles fallas que se puedan manifestar;
ademas se debe tomar en cuenta los defectos gue se pudieron presentar en el
material de envase y por (ltimo también se puede deber a ia falia de
capacitacion técnica de | personal involucrado .
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3.2. Discusidén de los resuitados obtenidos

Los gréficos de control para atributos, que en este caso fueron de fraccion
rechazada, muestran que en {os 15 meses se tuvo fuera de control estadistico a
ia operacidon y se observo una falta de aleatoriedad en los datos obtenidos v
ademas se encontraron valores por encima de los limites de especificacion,
cuyas causas seran analizadas mas adelante.
3.2.1. Consideraciones a [a operacién del sellado
longitudinal durante 15 meses

Entre todas las ideas que se pueden ordenar para mejorar la operacién de
sellado longitudinal la de establecer que todos los departamentos cumplen con
una funcidén imporfante y dentro de estas funciones se pueden encontrar ia
mayor parte de las causas de la no aleatoriedad en los dates y por lo tanto el
conirol de la operacién.
Las causas principales de las tendencias de los datos observados en los 15
meses se atribuyen principalmente a:

e Operacién de la maguina
Muchos de los datos obtenidos se deben & que & operador sufre de
distracciones © por no tener rechazos frecuenies ajusta la maquina a su
conveniencia io que afecta gravemente la aleatoriedad de los datos.

e [Inspecciones
Las inspecciones se realizan cada 45 minutos por controf de catidad por lo que
al ne estar el proceso examinado se facilita que el intervalo entre registros se
presenten muchos problemas, por io que se considera importante disminuir el
tiempo entre las inspecciones para asi detectar los problemas y solucionarios
de inmediato.

e Mantenimiento
El mantenimiento constante de las maquinas es parte vital para la solucién del
problema, ademés se debe contar con unz asistencia constante de este
departamento para cualquier falla o ajuste en la maquina, ya sea por desgaste
de las paries por el tiempo o por ofras causas.
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Las causas de !z falia de control pucden seguirse enumerando sin embargo
estas son las m&s importantes, para solucionar dichos problemas y obfener ef
control estadistico, los departamenios involucrados deben cumplir sus
funciones correspondientes, para lo cual cada unc de ellos debe cubrir los
siguientes puntos:

= Produccién
Todo e! departamento de la produccion desde el jefe de turno hasta el operador
y la gente que apoya la operacidn de envasado, debe tener una mayor
capacitacion sobre el fema para as! intervenir en el proceso cuando se requiera,
por ejemplo si se observa que los datos siguen tendencias anofmales debido a
desajustes de la maguina o fallas de personal, detectarlas y remediaras
rapidamente, sin embargo para esto se necesitan conocer cuales son las
tendencias no aleatorias de los datos y crear una conciencia de la importancia
de sy funcién durante e} estudio.

e (antrol de calidad
En este departamento se encuentran los inspectores de control de calidad que
soh ios gue recaban datos, por lo tanto su participacién es importanie y se
cofsidera gue es necesario permanecer mas tiempo cerca de ia operacion para
apovar ai operador, ¥ as{ mejor controlar la operacion.

= Aseguramiento de calidad
Este departamenio serad el juez y debe evaluar constaniemente y con mayor
frecuencia gue todos los demés deparamentos cumplan con su funcidn
ademas de que informe jos resultados y que propicie gue g fujo de informacion
sea mas constante, para asi fomar decisiones de forma rapida y efectiva.

s  (erencia
La gerencia debe estar involucrada completamente con ef compromiso de
aplicar el control estadistico, va que genera muchos beneficios para la empresa,
por lo que debe también tener recursos para fa capacitacion de los empleados,
para poder obtener ef apoye de la gerencia serd necesario presentar los
resultados obtenidos perigdicamente v comunicarse constantemente.
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3.2.2. Elaboracion de ia hoja de registro para un grafico p

En la Fig. No. 22 se propone una forma de registrar los datos para un grafico de
la fraccién rechazada, mediante la cual se dispone de espacic suficiente para
contener todza [a informacion que es esencial para la preparacion del grafico de

control.

HOJA DE REGISTRO PARA UN GRAFICO P

Nombre del producto Clave del producto

Caracteristicas medidas

Puesto de inspeccién Registrado por.
Lote ; Fecha Numero Ndmero de | Porcentaje| Limites de control
NOm. inspeccionado | rechazados | rechazado | Superior | Inferior

Figura No. 22: Hoja de registro de los datos del gréfico p
Grant, 1988

Muchas veces es aconsejable que la informacion relacionada con
determinados defeclos observados, se incluya en una hoja de anotaciones,
indicando los elementos inspeccionados y el numero de ellos que se han
encontrade rechazades. (Grant, 1988)
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A continuacidn se da una prepussts de la forma en que se puede realizar i
moenitoreo del sellado longitudinal o de otra caracteristica del envase en la linea
de procese, con respecto a la frecuencia, tamafic y momentos de muestreo, asi
como la forma de registrar los datos obtenidos para la construccidn de ios
graficos de control.

£n lo que se refiere a la frecuencia se puede seguir considerando cada 45
minufos a lo largo del turno, con excepcidn de ios meomentos en los que se
presente alglin problema en la maquina, se recomienda hacer el moniforeo
cada 20 minutos.

El tamafio y momentos de muestrec se mantiene en 6 envases seguidos cada
véz gue Se presente un (tubo estanco, arrangue, ajusie de temperatura, parc
corto o nomal, empaime de cinta, empaime deé papel), excepto cuado se
presente algln problema se recomienda parar la maquina y realizar el ajuste. Al
arrancar se foman de 10 a 20 envases seguidos para evaluar las
disconformidades que afecten la integridad def envase.

La forma de registro de los obtenidos durante cada muestreo se debe realizar
de la siguiente manera:

¢ Una vez realizado of monitorec se debe anotar en ia hoja de
registro para un grafico de control el nimero de lote, fecha,
nimero inspeccionads, nimero de techazados, para gsi poder
realizar él caiculo de los limites de especificacion.

e La forma de cada hoja de registrc va depender de Ia
caracteristica que se esle evaluado durante el muestreo, es decir,
si se frata de una variable o un atributc se elabora !a hoja de
registro respectiva.

e Esta hoja de registro se debe realizar durante cada turno con el
fin de llevar un control estadistico an el process gue nos permita
identificar el dia, turno, y hora en que se presento alguna

variacion para ejecutar su ajuste o bien su prevencion.
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+ También se puede reealizar cads mes ¢ anualmente & fin de
establecer los nuevos limites de especificacion con los gue se van
2 trabajar el siguiente mes o afic,
Todo esto se puede llevar a cabc con la colaboracion de todos los
departamentos implicados en el proceso, es decir, que cada perscna
involucrada este bien capacitada, para que su participacion en el proceso sea la
mas adecuada.
Ofra cosa que es muy importante es la conciencia que se pueda crear en ¢!
personal cuanto 2 que su participacion es elemental en ia elaboracion del
proceso.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDADIONES

El objetivo general de este trabajo fue el analizar si el seliado longitudinal es el
que causa mayor cantidad de disconformidades en el envasado aséptico
continuo de jugos de frutas y asf poderio tomarlo como base en la elaboracién
de gréficos de control, y determinar las posibles causas en la variacion dei
proceso, para cumplirle se plantearon objetivas particulares y las conclusiones
se basan en eflos.

1. Se realizé el analisis de la informacion referente al envasado aséptico
continuo de jugos de frutas, a partir de la descripcion del proceso y del
estudio de las disconformidades relacichadas con el envase.

2. De dicho andlisis se selecciono al sellade longitudinal como
disconformidad mas relevante en el envase y de acuerdo a sus
caracteristicas se eligié un grafico de control p, para asi poder estudiar el
tamafio de muestra y calcular los limites de especificacién v construir
dicho grafico.

3. Se realizd of andlisis del comportamiento de los graficos, para verificar si
estaban operando bajo control estadistico ¢ si estos eran normales, y asi

se encontraron las posibles causas en la variacion del proceso.

4. Del andlisis estadistico de los resultados, se observé que el apoyo v la
participacion de todos los departamentos involucrados son
fundamentales para el buen funcionamiento de la técnica v
procedimientc que se desee implantar.
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5. De acuerdo a ias graficas p en ninguna de las dos se llegé a un conirol
estadistice, esto se debié a que no existe ningln antecedente sobre las
tendencias que pudieran tener dichos graficos, sin embargo nos sirven
para establecer los estandares con los cuales se pueden frabajar
producciones futuras, y ademas nos sirven en la determinacion de las

posibles causas en la variacion del proceso .

6. Se recomienda la instrumentacion del sistema de controf estadistico en la
operacion de sellado longitudinal, esta se debe monitorear
continuamente, considerando desde la seleccién del personal y su
capacitacion constante, hasta la educacion continua sobre su érea,
trahajo y relaciones interpersonales. Se propane gue para mantener el
control estadistico se capacite al empleado directamente involucrado
{operadores, supervisores, cbreros, analistas, jefes de area, etc.}.

7. Se recomienda la aplicacién de la metodologia empleada en este trabajo,
en otros procesos, operaciones, e incluso actividades, como puede ser la
prestacion de servicios, haciendo adaptaciones 2 las necesidades
particulares.

8. De las herramientas estadisticas que se pueden aplicar, se recomienda
la construccion de gréficos de control e histogramas de frecuencia ya que
se obtiene informacion suficiente para obtener decisiones dentro del
proceso, esto no quiere decir que el resto de ias herramientas sean
menos importantes, si N0 que en ciertas ocasiones en que no haya
suficiente tiempo o ne se encuentre en disposicion fodos los integrantes
gue participan de las operaciones, con Ilas dos herramientas
mencionadas se puede juzgar sobre ias medidas a tomar en el estudio.



BIBLIOGRAFIA

1) Arthey, D. (1991). Procesado de hortalizas. 1ra edicion. Editorial Acribia.
Zaragoza, Espana.

2) Asociacion Nacional Mexicana de Estadistica y Control de Calidad. (1976).
Control estadistico de calidad. 4ta edicion. México, D.F.

3} Banco Nacional de México. (1993). Trabajando en equipo para ia cafidad.
Vol. | y il. Técnicas v Herramientas. Programa de Calidad. México, D.F.

4) Barros, C. (1987). El envasade aséptico de productes alimenticios.
Alimentaria. Barcelona, Espafia.

5} Bureau, G. (1995). Embalaje de alimentos de gran consumo. 1ra edicion.
Editorial Acribia. Zaragoza, Espafia.

B) Castilo, B. (1994). Control estadistico de proceso en ia industria
alimentaria. Memorias de curso. ATAM. México, D.F.

7} Centro de Desarrollo industrial. (1990). Confrof estadistico de proceso.
México, D.F.

8) Duncan, A. J. (1974). Quality cortrel and industrial statistics. 1ra edition.
Editorial Homewood. lilinois, USA.

9) Feighenbahum, A. V. (1984). Controf folal de la calidad 6tz edicitn.
Editorial CECSA. México, D.F,

&5



10)General Motors Company. (1991). Contfrof estadistico de proceso. Afio 1.
Vol. 2. México, D.F.

11)General Motors Company. (1991). Reduccién de la variacion. Afio 1. Vol.
3. México, D.F.

12)Gordon, L. R. (1993). Food packaging principles and practices. 1ra
edition. Editoriat Marcel Dekker. Inc. New York, USA,

13)Grant, E. L. (1988). Control estadistico de cafidad. 3ra edicion. Editorial
CECSA. Meéxico, D.F.

14)informacion Técnica Confidencial. (2001).
15)duran, J. M. (1980). Quality planning and analysis; from product
development irhough use, 2da edition. Editorial Mc Graw Hill. New York,

USA.

16}Meléndez, R. (2001). Apuntes de! seminaric de envase y embalafe de
alimentos, UNAM. Cuautitlan, México.

17)Montgomery, G. C. (1991). Contro! estadistice de fa calidad. 1ra edicion.
Grupo Editorial iberoamérica. México, D.F,

18)0Oficina de Caiidad en el Producto. (1984). Control continuo del proceso y

mejoras a ia habilidad def proceso. Guia para el uso de graficos de controi
para mejorar [a calidad y productividad. México, D.F.

66



	Portada
	Índice Temático
	Introducción
	1. Antecedentes
	2. Metodología
	3. Análisis y Discusión de Resultados
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía

