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“La verdadera prueba de inteligencia es poder conservar simuitaneamente
en la cabeza dos ideas opuestas y seguir funcionando. Admitir, por
ejemplo, que las cosas no tienen remedio y mantenerse sin embargo
decidido a cambiarlas”

Scott Fitzgerald

< .. 5 nos asomamos d fuburo aue allé arba ros prometen, no somos lo que somos. Un ni
mero somos, ho una histona. Al arriba nos dicen aue lo més importante es € indivickio,
aue hay que preocuparse por uno mismo, no de los demés, aue ¢l cinismo y el eqoisimo son
virbudes, cue la bondad 4 a sdlidandad son defectos a corearr, ale tode lo aue sza pen
samiento en comiln, en colectivo, s ndicio de totaitarismo, cue no hay mas hbertad que
la individud 1 |z personal, Ala arriba nos dicen aue solo importa une en particilar, el uno
que es cada uro, es decrr, ¢l uno aue es... un rimere...”

Desde el Aguascalientes Espejo de Agua, Ciudad Universitaria, UNAM, CCRI, EZLN
Meéxico, marzo del 2001

«..El sistema es sencillo, por gjemplo, quitémosle fondos a la Universidad de la Republica,
y cuando los estudiantes, funcionarios y docentes se larguen a la calle, sefialemos entonces
que ineficaz s¢ ha vuelto la educacién pablica, ain la superior, y destaquemos una vez mas
que la solucién es la universidad privada, donde no se producen huelgas, y hasta hay una
cierta facilidad para titularse, y ademas, esto es muy importante, como en la privada deben
pagar, ello también sirve para eliminar de un discreto zarpazo a los que vienen de abajo...”

Andamios, Mario Benedetti. 1997

Silavida esuna coleccion de instantes; Por qué pasamos lamayor parte deltiempo recordandolos que ya
setueron yno dedicamos alguna parte a consteuic otros tartes que renueven a aqueflos? Torae Sanda
ocge San
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T OBJETIVOS

Objetivo generak:

e Aplicar las herramientas del control estadistico del proceso para brindar las bases
documentales suficientes para mejorar el manejo de las variables que se hacen presentes
durante 1a elaboracién def producto ASPRA®,

Objetivos particulares:
1. Determinar la capacidad del proceso del producto ASPRA®.

2. Utilizar las graficas de control para evaluar el desempefio de las variables de acidez y
carbonatacion del producto ASPRA®.
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CAPITULO 11
INTRODUCCION

Durante la produccién a gran escala de un articulo se hace necesario controlar que
todas sus caracteristicas se respeten de modo tal que pueda servir eficaz y ttilmente para lo
que fue desarroltado. A esto tltimo en la actualidad también se le conoce como calidad.

La calidad o idoneidad de uso esta determinada por 1a interaccién de la calidad del
disefto y la calidad de conformidad. Por calidad del disefio se entiende los diferentes grados
o niveles de rendimiento, confiabilidad, servicio y funcién que son resultado de meditadas
decisiones de ingenierfa y administracién. Por calidad de conformidad se entiende la
reduccion de la variabilidad y la eliminacién de defectos de manera sistemética hasta el
punto donde todas las unidades producidas son idénticas y estan libres de defectos'®.

La revision del cumplimiento de dichas caracteristicas ha sido la tarea fundamental
del control de calidad, pero una cuestién con ia cual se ha tenido que equilibrar es el hecho
de que ciertas pruebas conllevan a la pérdida posterior de funcionalidad de los productos.
Estas pruebas, que se conocen como pruebas destructivas, son por su naturaleza las que
menos se quisiera utilizar en la industria, lo que derivé en la bisqueda de alternativas al nso
de dichas pruebas, siendo Ia estadistica en donde se encontrd una herramienta muy
poderosa para evaluar las propiedades y caracteristicas de un producto, sin necesidad de
destruir grandes cantidades del mismo, basindose en el planteamiento de modelos
matematicos que permitieran seguir el comportamiento del mismo.

Los métodos estadisticos juegan un papel importante en la mejora de la calidad.
Algunas de sus aplicaciones son:

¢ En el disefio y desarrollo de productos, los métodos estadisticos (incluyendo el
andlisis de experimentos) pueden emplearse en la adquisicién de materias primas,
insumos, y como ayuda para determinar las tolerancias tanto del sistema como de
los componentes. Esta aplicacion puede reducir de manera significativa los costos y
¢l tiempo de desarrotlo.

¢ Los métodos estadisticos pueden emplearse para determinar la capacidad de un
proceso de manufactura. El control estadistico de procesos puede utilizarse para
mejorar de manera sistemdtica un proceso mediante la reduccién de 1a variabilidad.

e Los métodos de disefio experimental pueden usarse para investigar mejoras en el
proceso. Estas pueden llevar a mayores rendimientos y menores costos de
fabricacion.

¢ Las pruebas de duraciéon proporcionan datos de confiabilidad y rendimiento de un
producto. Lo anterior puede conducir a disefios y productos nuevos o0 mejores, con
una duracién mayor y menores costos de mantenimiento.

La mejora de la calidad significa la sistemdtica eliminacién de desperdicio, como
los sobrantes y la repeticién del procese de manufactura, la inspeccidn y la prueba, los
errores en los documentos, lineas de atencion a clientes, costos de garantia y el tiempo
necesario para hacer las cosas otra vez debido a que no se hicieron bien la primera vez. Un



esfuerzo exitoso para la mejora de la calidad puede eliminar mucho de este desperdicio y
conducir a eliminar lo ya mencionadeo.

Hasta aqui se resolvia el punto de verificar si un producto cumplia o no con las
caracteristicas requeridas, pero se necesitaba ahora conocer si el proceso era capaz de
producir los resultados deseados. El control estadistico del proceso (CEP) se refiere al uso
de técnicas estadisticas para mantener el control de la calidad de un producto'®, Estas
técnicas evaldan el desempefio de un producto o caracteristica en un proceso y en caso de
detectar variaciones a los resultados esperados determinar las probables causas de dicha
variabilidad.

2.1 Las Siete Herramientas Bésicas de la Calidad

Existen tres categorias en las cuales se dividen los métodos estadisticos de acuerdo
con su nivel de dificultad, El primero y mas utilizado es el método estadistico elemental, las
ast llamadas Siete Herramientas Basicas. Este esta dirigido a todos los empleados, desde la
alta direccion hasta los operarios de base, pasando por los directivos medios.

1)Diagrama de Pareto: El principio de pocos vitales, muchos triviales.
2)Diagrama de Causa Efecto (no es precisamente una herramienta estadistica).
3)Histogramas.

4)Diagrama de Dispersién.

5)Estratificacién.

6)Hojas de Verificacidén o Comprobacion.

T)Graficas de Control

Las caracteristicas que tienen en comin las Siete Herramientas de la calidad
anteriores, es que todas son visuales y que tienen forma de graficos o diagramas. Se les
llamo las Siete Herramientas de la calidad en memeria de las famosas siete herramientas
del guerrero - sacerdote de la era Kamakura, Bankei, que le pemmitieron iriunfar en las
batallas.

Estas Herramientas se utilizan habitualmente, permitirdn que se resuelva hasta un
noventa y cinco por ciento de los problemas de una empresa. Las Herramientas
proporcionan una amplia gama de armas para el control de la calidad. Estas herramientas
son aplicables por igual tanto a procesos de fabricacién como a los orientados al servicio.
Algunas de estas herramientas son muy simples en cuanto a su uso, pero proporcionan
datos de valor incalculable para toma de decisiones relacionadas con la calidad. Los
verdaderos beneficios de esta técnica son obtenidos tras el andlisis de los aspectos que
afectan la variabilidad de un proceso en un mediano/ largo plazo.

2.1.1 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones
de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas
después de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda asignar
un orden de prioridades.

Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mads
relevancia mediante la aplicacién del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales)
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que dice que hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves. Ya que por
lo general, el 80% de los resuitados totales se originan en el 20% de los elementos.

E.a minoria vital aparece a la izquierda de la gréfica y la mayoria 0til a la derecha.
Hay veces que es necesario combinar elementos de la mayoria ttil en una sola clasificacion
denominada otros, la cual siempre deberd ser colocada en el extremo derecho, La escala
vertical es para el costo en unidades monetarias, frecuencia o porcentaje.

La grafica es muy Otil al permitir identificar visualmente en una sola revision tales
minorias de caracteristicas vitales a las que es importante prestar atencidn y de esta manera
utilizar todos los recursos necesarios para levar acabo una accién correctiva sin malgastar
esfuerzos.

Algunos ejemplos de tales minorias vitales serian:

+ Laminoria de clientes que representen la mayoria de las ventas.

» La minoria de productos, procesos, o caracteristicas de la calidad causantes del
grueso de desperdicio o de los costos de re elaboracion.

+ Laminoria de rechazos que representa la mayoria de quejas de la clientela.

« Laminoria de vendedores que esta vinculada a 1a mayoria de partes rechazadas.

« TLaminoria de problemas causantes del grueso del retraso de un proceso.
La minoria de productos que representan la mayoria de las ganancias obtenidas.

» Laminoria de elementos que representan al grueso del costo de un inventarios.

2.1.2 Diagrama de Causa Efecto

A este diagrama se le conoce también como diagrama de espina de pescado, por su
forma; como diagrama de Xaorn Ishikawa, por la persona que le dio origen; v como
diagrama de las cuatro M:

+ Méaquina (machine)

« Matenal (material)

» Mano de obra (manpower)
» Meétodo (method)

Los Diagramas de Causa Efecto ilustran la relacién entre las caracteristicas (los
resultados de un proceso) y aquelias causas que, por razones técnicas, se considere que
gjercen un efecto sobre el proceso. Casi siempre por cada efecto hay muchas causas que
contribuyen a producirlo. El efecto es la caracteristica de la calidad que es necesario
mejorar, Las causas por lo general se dividen en las causas principales de métodos de
trabajo, materiales, mediciones, personal y entomo. A veces la administracion y el
mantenimiento forman parte también de las causas principales. A su vez, cada causa
principal se subdivide en causas menores. Por ejemplo, bajo €l rubro de métodos de trabajo
podrian incorporarse la capacitacién, el conocimiento, la habilidad, las caracteristicas
fisicas, etc.

El uso de este diagrama facilita en forma notable el entendimiento y comprensién
del proceso y a su vez elimina la dificuliad del control de calidad en el mismo, aun en caso
de relaciones demasiado complicadas y promueven el trabajo en grupo, ya que es necesaria
la participacion de gente involucrada para su elaboracién y uso.
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2.1.3 Histogramas

Presentacion de dates en forma ordenada con el fin de determinar la frecuencia con
que algo ocurre. El Histograma muestra graficamente la capacidad de un proceso, v si asi se
desea, la relacidén que guarda tal proceso con las especificaciones y las normas. También da
una idea de la magnitud de la poblacién y muestra las discontinuidades que se producen en
los datos.

2.1.4 Diagrama de Dispersién

Un Diagrama de Dispersion es la forma mas sencilla de definir si existe 0 no una
relacidn causa efecto entre dos variables v que tan firme es esta relacidn, como estatura y
peso. Una aumenta al mismo tiempo con la otra. El Diagrama de Dispersion es de gran
utilidad para 12 solucion de problemas de 1a calidad en un proceso y producto, ya gue nos
sirve para comprobar que causas o factores estan influyendo o perturbando la dispersién de
una camacteristica de calidad o vapable del proceso  a  controlar,

Los moetivos mas comunes de este tipo de diagrama son analizar:
+ Larelacion entre una causa y un efecto.
« Larelacidn entra una causa v otra.
+ Larelacién entre una causa y otras dos causas.
+ Unefecto y otro efecto.

2.1.5 Estratificacidn

Es un método que permite hallar ef origen de un problema estudiando por separado
¢ada uno de los componentes de un conjunto. Es ia aplicacion a esta técnica del principio
romano "divide y venceras” y del principio de Management que dice: "Un gran problema
no es nunca un problema unico, sino la suma de varios pequefios problemas”. A veces, al
analizar por separado las partes del problema, se observa que la causa u origen estd en un
problema pequefio.

En la Estratificacién se clasifican los datos tales como defectives, causas,
fendmenos, tipos de defectos (criticos, mayores, menores), en una seric de grupos con
caracteristicas similares con el propésito de comprender mejor la situacion y encontrar la
causa mayor mas facilmente, v asi analizarla y confirmar su efecto sobre las caracteristicas
de calidad a mejorar o problema a resolver.

2.1.6 Hojas de Verificacion o Comprobacién

Es un formato especial constituido para colectar datos facilmente, en la que todos
los articulos o factores necesarios son previamente establecidos y en la que los registros de
pruebas, resultados de inspeccién o resultados de operaciones son facilmente descritos con
marcas utilizadas para verificar.

Para propésitos de control de procesos por medio de métodos estadisticos es
necesaria la obtencién de datos. El control depende de ellos y, por supuesto, deben ser
correctos y colectados debidamente. Ademas de la necesidad de establecer relaciones entre
causas y efectos dentro de un proceso de produccién, con propdsito de control de calidad de
productividad, las Hojas de Verificacion se usan para:
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» Verificar o examinar articulos defectivos.

+ Examinar o analizar Ia localizacion de defectos.

e Verificar las causas de defectivos.

« Verificacién y analisis de operaciones (A esta Ultima puede ilamarsele lista de
verificacion)

Las Hojas de Verificacion se utilizan con mayor frecuencia-

+ Para obtener datos.
« Para propositos de inspeccion.

La Hoja de Verificacion para la obtencion de datos se clasifican de acuerdo con
diferentes caracteristicas (calidad o cantidad) y se utilizan para observar su frecuencia para
construir graficas o diagramas. También se utilizan para reporiar diariamente el estado de
las operaciones y poder evaluar la tendencia y/o dispersion de la produccién.

Las Hojas de Verificacion para propdsitos de inspeccidén se utilizan para revisar
ciertas caracteristicas de calidad que son necesarias de evaluar, ya sean en el proceso o
producto terminado.

Los grificos de control se tocarén a profundidad en el capitulo T, baste ahora con
saber que son elementos graficos que muestran el comportamiento durante el proceso de
variables estipuladas con anterionidad.

Hasta antes del desarrollo de estas berramientas, ta industria se limitaba a observar
sus procesos de produccion y solo hasta que el producto estaba terminado se podia
determinar si este cumplia o no con las caracteristicas requeridas. Por supuesto que esto no
era lo mds adecuado, puesto que ya se habia pagado por fabricar un producto que no se
sabia si iba a funcionar o no. La observacion se fue especializando v localizando en cada
etapa del proceso, asi que se consiguid detener la produccion cada vez en momentos més
especificos del mismo donde se encontraba que habia fallas, pero seguia faltando algo que
permitiera evaluar con mayor exactitud hasta donde soportaba el proceso la obtencion de
resultados convenientes y convincentes.

Es solo después de evaluar toda esta informacion que nos damos cuemta de la
importancia de la aplicacién del CEP para la obtencién de mejores resultados en la
manufactura de un producto, y para al final mejorar toda la organizacion. El becho de que
el CEP sea toda una gama de herramientas estadisticas nos da el aval de una ciencia exacta
como lo son las matematicas para averiguar el estado de nuestra produccion y en caso de
tener problemas saber en que punto especifico enfocar las baterias y aportar las soluciones
correspondientes



Ap

licacton del CEP en la evaluacién del perfil de desempefio del producto ASPRA ®

CAPITULO II
3.1 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO

El control estadistico de la calidad se remonta a la década de los veinte, cuando
el doctor Walter A. Shewhart de los Bell Telephone Laboratories escribié en 1924 un
memorando donde presentaba una moderna carta de control, que es una de las
herramientas bdsicas del control estadistico de procesos”. Harold F. Dodge y Harry O.
Roming, también empleados de los Bell Telephone Laboratories, fueron lideres en el
desarrollo de métodos de inspeccién y toma de muestra basados en la estadistica. Los
doctores Edwards Deming y Joseph M. Juran han tenido un papel muy importante en fa

diseminacion de métodos estadisticos de control de la calidad desde la Segunda Guerra
Mundial®®.

De hecho, a estos tltimos se debe el éxito que han tenido los japoneses en ¢l
desphiegue del control estadistico de procesos y el disefio de experimentos. De ahi que
muchas compaifiias estadounidenses hayan comenzado a implantar estos métodos en sus
procesos de manufactura, ingenieria y otras organizaciones de negocios™.

El campo del control estadistico de la calidad puede definirse de manera general
como el conjunto de métodos de ingenieria y estadisticos que se emplean en la
medicién, vigilancia, control y mejora de la calidad'®. Estos métodos se usan para:

1. El contro! estadistico de procesos
2. El muestreo de aceptacion

El control estadistico del proceso se refiete al uso de técnicas estadisticas para
mantener el control de la calidad de un producto. Es una de las divisiones del control
estadistico de la calidad Estas técnicas evalian el desempefio de un producto o
caracteristica en un proceso y en caso de detectar variaciones a los resultados esperados
determinar las probables causas de dicha variabilidad.

Es costumbre considerar €] control estadistico de procesos (CEP) como un conjunto
de herramientas para la resolucién de problemas que puede aplicarse a cualquier proceso
Las herramientas mas importantes del CEP son®

Histograma

Diagrama de Pareto

Diagrama causa - efecto
Diagrama defecto - concentracién
Diagrama de dispersién

Hoja de verificacion

S Sl ol

La carta de control es la més poderosa de todas las herramientas del CEP.



3.1.2 LAS CARTAS DE CONTROL

Las graficas de control fueron propuestas, para describir los resultados o datos
obtenidos del proceso de produccidén. La carta contiene una linea central (LC) que
representa el valor promedio de la caracteristica de calidad correspondiente al estado bajo
control. (Esto es, cuando sdlo estin presentes causas aleatorias.) Las otras dos lineas
horizontales, representan los limites superior de control (LSC) y el limite inferior de control
(LIC). Estos limites se escogen de modo tal que si el proceso esta bajo control, casi todos
los puntos de muestreo se encuentren entre ellos. El proceso se supone bajo control siempre
y cuando los puntos de la grafica se encuentren dentro de los limites de control. Los puntos
muestreados de la grifica usualmente estdn unidos con lineas rectas, de modo que sea mas
facil visualizar la forma en que la secuencia de puntos evoluciona en el tiempo.

Es posible dar un modelo general de una carta de control. Sea W un estadistico
muestra que mide alguna caracteristica de calidad en la que se tiene inferés, y supéngase
que la media de W es p, v la desviacion estandar de W es o Asi, las lineas central,
superior e inferior de control son:

LSC= py+ 30y
1C =py
LIC = iy~ 304

Se puede conectar la carta de comtrol por variables y la prueba de hipétesis. En
esencia, la carta de control es una prueba de hipétesis de que el proceso se encuentra en €]
estado de control estadistico. Un punto que estd dentro de los limites de control es
equivalente a no poder rechazar la hipétesis del control estadistico, y un punto que esta
fuera de los limites de control equivale a rechazar la hipétesis del control estadistico.
Como en la prueba de hipétesis, puede considerarse la probabilidad del error tipo I de la
carta de control (concluir que el proceso estd fuera de control cuando no lo estd) y la
probabilidad del error tipo I (concluir que el proceso esti bajo control cuando no lo estd).
A veces es util emplear la curva caracteristica de operacién de una carta de control por
atributos para visualizar su probabilidad de error II.

3.1.2.1 Variabilidad

En cualquier proceso de produccién, sin importar lo bien disefiado que esté o con
cudnto cuidade se mantenga, siempre existe cierta cantidad de variabilidad natural o
inherente. Esta variabilidad natural, o "ruido de fondo", es el efecto acumulativo de muchas
causas pequefias, esencialmente inevitables. Cuande €l ruido de fondo de un procese es
relativamente pequefio, lo usual es considerarlo como un nivel aceptable del rendimiento
del proceso. En ¢l control estadistico de ia calidad, esta variabilidad natural a menudo se
conoce como "sistema estable de causas aleatorias”. De un proceso que s6lo opera con
causas aleatorias (o comunes) de variacion se dice que estd bajo control estadistico.

También pueden estar presentes en la salida del proceso otras clases de
variabilidad. Esta vanabilidad usualmente proviene de tres fuentes: méquinas mal
ajustadas, errores del operador o materias primas defectuosas. En general, este tipo de
variabilidad es grande cuando se le compara con el ruido de fondo y representa un nivel
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inaceptable del rendimiento del proceso Las fuentes de variabilidad que no son parte del
patrén de causas aleatorias se conocen como causas asignables (o especiales). De un
proceso que opera en presencia de causas asignables se dice que estd fuera de control.

Mencionaremos las caracteristicas principales de las causas comunes y causas especiales.

Causas Comunes: Causas Especrales:
No son facilmente identificables. s Usualmente pueden ser detectadas por
Son parte del proceso. las gréficas de control.
e  Usuzlmente requieren acciones de la| ® Provienen a menude de una sola
administracién para ser corregidas. fuente.
e Usualmente pueden ser comregidas a
través de acciones locales.

Tabla 1, Caracteristicas de Ias causas de variacién.

Los procesos de produccién a menudo operan en estado bajo control, elaborando
productos aceptables por largos periodos de tiempo. Sin embargo, en ocasiones, se
presentan causas asignables, al parecer de manera aleatoria, que dan como resuitado un
"corrimiento” del proceso hacia wn estado fuera de control, donde una propercion grande de
la salida no cumple con los requerimientos. Uno de los objetivos importantes del control
estadistico de procesos es detectar con rapidez la presencia de causas asignables o de
commimientos del proceso, de modo que puede efectuarse una investigacién de éste y
emprender una accidn correctiva antes de que se produzcan unidades que no cumplen con
los requerimientos'®.

En general:

I. Las cartas de control son una técnica probada para mejorar la productividad pues se
reduce el desperdicio y la necesidad de volver a trabajar el producto.

2. Las graficas de control son métodos efectivos para presentar la informacién de los
procesos y se utiliza cuando necesitamos saber si la variabilidad de un proceso es
debida a causas comunes o a causas especiales, evitando ajustes innecesarios (si no
esta descompuesto, no lo arregle).

3. Las cartas de control son eficaces en la prevencion de defectos. La carta de control
ayuda a mantener bajo control el proceso, la que es consistente con la filosofia de
"hdgalo bien desde el primer momento”.

4. Las cartas de control proporcionan informacion de diagndstico. Esta informacién
permite que se implante un cambio en el proceso que conduzca a la mejora de su
rendimiento.

5. Las cartas de contrel proporcionan informacién sobre la capacidad de proceso, sobre €l
valor de los pardmetros importantes del proceso y de la estabilidad de éstos con el
tiempo.
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Usos de las graficas de control Beneficios:

¢ Seaplican a cualquier proceso, .

e Pueden identificar las causas de la
vanacmn de los procesos.

e Ayudan a tomar las acciones
correctivas necesarias para mejorar los| *

Ayundan a mejorar la calidad de
productos y servicios, a través del
conocimiento profundo del proceso
Xue los origina.

dan en la reduccién de costos, a

PIOCES0S. inistracién y trabajadores para
s  Seenfocan ala prevencion en lugar de tomar acciones apropiadas para
1a deteccion. mejorar 10s procesos.
+ Ayudan a conocer a fondo los| ® Ayudan a distinguir entre causas
Procesos. comunes y causas especiales.

e Ayudan a mantener la consistencia y
predictibilidad de los procesos.

Tabla 2. Resumen sobre las caracteristicas de las grificas de control
3.1.2.2 Seleccién de limites de control, tamafio de [a muestra y frecuencia de muestreo

Los limites de control son calculados ejecutando un proceso sin desviaciones, es
decir de acuerdo a los procedinrentos estindar de operacién, pero sin ninglin ajuste
adicional, tomando muestras e insertando los promedios de las muestras en la ecuacion
apropiada. Pudiendo entonces representar graficamente los promedios entonces
determinar si alguno de los puntos cae dentro o fuera de los limites de control®,

Es costumbre ubicar los limites de control sobre umna carta de Shewhart a una
distancia de mas o menos tres desviacjones estindar de la variable graficada sobre la carta,
a partir de la linea central. Estos limites se conocen como limites de control 3-sigma.

Limites de control: Limites de especificaciones:

Estin relacionados con el proceso. .

Representan lo que el proceso es
capaz de producir.

Indican que decisién tomar con
respecto  al proceso, eliminando
causas especiales v no periurbar el
mismo.

Relacionados al producto.

Representan las necesidades del
cliente, del disefiador de producto y de
las agencias gubernamentales.

Indican que decisiéon tomar con
respecto al producto, es decir: aprobar
o rechazar, re procesar o destruir.

Tabla 3. Limites de control contra limites de especificaciones

En cuanto a las muestras, las grandes facilitan la deteccion de pequefios
cormmimientos en el proceso. Si el corrimientc del proceso es relativamente grande,
entonces deben utilizarse tamafios de muestra mads pequefios que lo que se emplearian si el
interés fuese la deteccidn de cormimientos relativamente pequeiios.
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Para la frecuencia del muestreo, la situacion mas deseable desde el punto de vista de
la deteccién de corrimientos, es tomar muestras grandes con mucha frecuencia; sin
embargo, lo usual es que esto no sea econdmicamente factible. El problema general es el de
la asignacién del esfuerzo de muestreo. Esto es, tomar muestras pequefios en intervalos
cortos © muesiras mas grandes en intervalos mas largos. La tendencia actual en la industria
favorece la toma de muestras pequefias con mayor frecuencia, en particular en procesos de
manufactura de gran volumen, o donde pueden presentarse muchos tipos de causas
asignables,

3.1.2.3 Subgrupos racionales

Son muestras tomadas simultdneamente, en que se supone que el funcionamiento
de la maqguina no ha variado de muestra en muestra. Se busca esta seleccion de modo tal
que la variabilidad de las observaciones dentro de un subgrupo incluya toda fa variabilidad
aleatoria ¢ natural y excluya la variabilidad asignable. Con esto, los limites de control
representan cotas para toda la variabilidad aleatoria y no para la variabilidad asignable. En
consecuencia, las causas asignables tenderén a generar puntos que esidn fuera de los
limites de control, mientras que la vaniabilidad aleatoria tendera a geperar puntos que estan
dentro de ios limites de control.

En los procesos de produccidn, el orden temporal o el cronoldgico de la produccion
es una base 16gica para la formacién de subgrupos racionales. Pero es posible formar
subgrupos de manera eménea. Si alguna de las observaciones en el subgrupo se toma al
final de un comrimiento y las demas se toman al inicio del préximo corrimiento, entonces
es posible no detectar las diferencias entre ambos corrimientos.

Hay un enfoque en la construccion de subgrupos racionales donde cada subgrupo
esta formado por las unidades que fueron producidas al mismo tiempo (o lo més cercanas
posibles). Este enfoque se emplea para detectar corrimientos del proceso, minimiza la
variabilidad debida a causas asignables dentro de una muestra, y maximiza la variabilidad
enfre muestras si estdn presentes causas asignables. También proporciona mejores
estimaciones de la desviacion estandar del proceso en el caso de cartas de control de
variables. En esencia, este enfoque proporciona una "instantinea" del proceso en cada
punto del tiempo donde se tomd la muestra.

En situaciones donde cada muestra estd formada por las unidades de un producto
que son representativas de fodas las unidades producidas desde que se tom¢é la tltima
muestra, no se puede hacer una grifica de control por variables, pues la base de ésta es el
muestreo en unidades de tiempo o por grupo especifico de producto (cada 1000, cada 10
000, etc.) Esta situacidn se presenta cuando necesitamos probar todo un lote. Lo que debe
hacerse es tomar una muestra aleatoria grande (> 250) y construir un histograma.

Para el caso de un proceso formado por varias maquinas que combinan su salida
en una banda de transporte coman, Si se toman muestras en la salida de esta banda,
entonces serd muy dificil detectar cual de las méaquinas esta fuera de control. Para este
caso se debe aplicar cartas de control a la salida de cada una de las maquinas.
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3.1.2.4 Anilisis de patrones en cartas de control

Ya hablamos de que las cartas de control deben mostrar un patrén aleatorio para
hablar de un proceso bajo conirol. Cuando los puntos dentro de una carta de control
denotan alguna tendencia reciben el nombre de corrida. Si las observaciones son crecientes,
tenemos ura corrida creciente; una secuencia de puntos donde Ia magnitud disminuye, se
conoce come corrida decreciente

En general, se define una corrida como una secuencia de observaciones del mismo
tipo. Ademas de las corridas crecientes y decrecientes, también pueden definirse los tipos
de observaciones como encima o debajo de la linea central, respectivamente, de modo que
dos puntos que estan en un renglon por encima de la linea central constituyen una corrida
de longitud 2.

Ahora bien, supdngase una carta donde los promedios exhiban un comportamiento
ciclico, aunque todos los puntos caigan dentro de los limites de control. Un patrdn de este
tipo puede indicar un problema con el proceso, como por ejemplo, fatiga del operador™.

3.1.2.5 Interpretacién general de las grificas de control:

3i el proceso se encuentra bajo control estadisticamente hablande, su variabilidad
debe ser atribuible a causas cornunes, es decir;

Casi nunca deben existir puntos fuera de los limites de control.

La mayoria de los puntos estan cerca de la linea central.

Unos cuantos puntos se acercan a los limites de control.

La distribucion de los puntos sobre la grafica debe ser de una manera aleatoria
{mostrando un patrén natural),

Si el proceso estd fuera de contro! estadisticamente hablando, indica la presencia de
causas especiales, las cuales pueden diagnosticarse también a través del siguiente
comportamiento™:

Un punto cae més alld de 3 - S de la linea del centro

Nueve punto seguidos en el mismo lado de linea del centro

Seis puntos seguidos, en orden creciente o decreciente

Catorce puntos seguidos, alternando arriba o abajo

Dos de tres puntos superan en 2 - § la linea del centro (mismo lado)

Cuatro de cinco puntos superan ! - S de la linea del centro (misme lado)
Quince puntos seguidos dentro de 1 - S 2 la linea del centro (cualquier lado)
Ocho puntos seguidos superan 1 - S la linea del centro (cualquier lado)
Patrones ciclicos tipo onda.



3.2 TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL

Las cartas de control pueden clasificarse en dos tipos generales. Si la caracteristica
de calidad puede medirse y expresarse come un nimero en alguna escala continua de
medicion, entonces ésta se conoce como variable, asi que puede describirse la
caracteristica de calidad con una medida de tendencia central y otra de variabilidad. Estas

cartas de control reciben el nombre de cartas de confrol de variables. La carta X es la
mas empleada para vigilar la tendencia central, mientras que las cartas basadas en el rango
de la muestra o en la desviacién estdndar muestral se emplean para controlar la
variabilidad del proceso.

Muchas caracteristicas de calidad no se miden sobre una escala continua e incluso
cuantitativa sino que cada unidad del producto puede clasificarse como cumple ¢ no
cumple con los requerimientos, si poseen o no ciertos atributos, o tal vez se cuenten el
mimere de defectos por unidad de producto. Las cartas para tales caracteristicas de calidad
$e CONOCEN COmo cartas de control por atributos.

3.2.1 GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES

3.2.1.1 Cartas de control X YR

Cuando se trata con una caracteristica de calidad que puede expresarse como una
medicion, es costumbre vigilar tanto el valor medio de ésta como su variabilidad. El control
sobre la calidad promedio se ejerce mediante la carta de control para los promedios, 1a que

s& conoce como carta X . La variabilidad del proceso puede controlarse ya sea con una
carta de rangos (R) o con una carta de desviacién estindar, dependiendo de la forma en que
se estima la desviacion estdndar de la poblacién.

Suponga que se conocen la media y la desviacion estandar del proceso u y &, y que

la caracteristica de calidad tiene una distribucidn normal. En la carta X, puede utilizarse p
como la linea central de Ja carta de control, y se pueden colocar los limites superior e
inferior 3-sigma en LSC = p + 3o0/¥n y LIC = p -30/¥n, respectivamente.

Si los pardmetros p y o son desconocidos, lo usual es estimarlos con base en
muestras preliminares, tomadas cuando se piensa que el proceso estd bajo control. Los
autores recomiendan el uso de 20 a 25 muestras preliminares por lo menos. Supdngase que
se tienen disponibles  muestras preliminares, cada una de tamafio 2 Es comun que n sea
4, 5 0 6; estos tamafios de muestra relativamente pequefios se emplean mucho y aparecen
con frecuencia en la construccion de subgrupos racionales. Sea X7 la media muestral de la i-
ésima muestra. Entonces, la estimacién de la media de la poblacién, p estd dada por la
gran media

= lm_
=;—Z.X

R

Por tanto, se toma a X como la linea central de la carta de control X
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La estimacion de ¢ puede hacerse a partir de la desviacion estandar o del rango de
las observaciones dentro de cada muestra. El tamafio de la muestra es relativamente

pequeiio, asi que se pierde muy poca eficiencia al estimar ¢ a partir de los rangos de las
muestras.

Es necesario obtener la relacién entre el rango R de una muestra tomada de una
poblacién normal con pardmetros conocidos v la desviacidn estindar de la poblacién.
Puesto que R es una variable aleatoria, la cantidad # = R/o (el rango relativo) también es
una variable aleatoria. Los parametros de la distribucién de ¥ va han sido determinados
para cualquier tamafio de muestra n. La media de la distribucidn de W es 42, Sea R; el
rango de la i-ésima muestra, v sea

- 1 L
R ng’

el rango promedio. Entonces, un estimador de ¢ es

Por consiguiente, para la carta X pueden emplearse como limites de control superior e
inferior
= 3 -
LSC=X+—R
+ 7
- 3 -
LSC=X—R
d,
y tenemos:
3
d,~n

De 1o cual obtendremos por sustitucién:

ISC =x+ 4, r

4, =

LSC = x
LIC =x~A,r
Para determinar los limites de control, es necesario tener una estimacién de oy, la
desviacion estdndar de R. De nuevo, si se supone que el proceso estd bajo control, la
distribucién del rango relativo, W, es de utilidad. La desviacién estindar de W, o, s una

funcién de n, la cual ya ha sido determinada. En consecuencia, puesto que la desviacién
estandar de R puede obtenerse como:

R=Wao
Or = OO

Dado que ¢l valor de o no es conocido, puede estimarse og como

aR = owR/d:
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con lo que pueden emplearse come limites de control superior e inferior de 1a carta R,
Sisehace D3=1-3ow/d2y D;=1+ 3oy d2, se tiene la siguiente definicidn,

ISC =D,r
LC=r

LIC=D,r

Cuando se utilizan muestras preliminares para construir los limites de las cartas de
control, es costumbre tratar estos limites como valores tentativos. Si se descubren causas
asignables para estos puntos deben eliminarse para proceder a calcular nuevos limites. Asi
el proceso seria colocado poco a poco bajo control estadistico, donde serd posible evaluar
sus caracteristicas inherentes. A menudo se estudia primero la carta R debido a que si la
variabilidad del proceso no es constante con el paso del tiempo, los limites de control

calculados para la carta X pueden ser erréneos.

3.2.1.2 Cartas de control para mediciones individuales

En muchas situaciones, el tamafio de la muestra utilizado para el control de procesos
€s n=1; esto es, l]a muestra esta formada por una sola unidad. Algunos ejemplos de estas
situaciones son los siguientes':

1. Se utiliza tecnologia de medicién ¢ inspeccién antomatizada, con lo que se analiza cada
unidad producida.

2. El nitmo de produccién es muy lento, v resulta inconveniente permitir que muestras de
tamafio 7> 1 se acumulen antes de ser analizadas.

3. Las mediciones repetidas de un proceso difieren sélo debido a errores en el laboratorio
o a errores en el andlisis, como sucede en muchos procesos quimicos.
En tales situaciones, es atil la carta de control para individuos. Esta carta utiliza el
rango movil de dos observaciones sucesivas para estimar la variabilidad del proceso. El
rango movil estd definido como MR, = [x, —x;.1| Sus limites serian:

1SC=x+3"
d,

IC=x

LIC=x-37C
d

2

La carta para individuos puede interpretarse de manera muy similar 2 la carta de

control X . Un corrimiento en la media del proceso da como resultado ya sea un ponto (o
puntos) fuera de los limites de control, o un patrén que consiste de una corrida en uno de
los lados de 1a linea central.

Debe tenerse cierto cuidado al interpretar patrones en la carta de rango mévil, Los
rangos mdviles estdn correlacionados, le que a2 menudo induce un patrén de comidas o
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ciclos sobre la carta. La carta de confrol para individuos es muy poco sensible a
corrimientos pequefios en la media del proceso.

La grafica de rango mévil es dependiente de la grafica de valores individuales, de
manera que un cambio significativo en los valores individuales es generalmente marcado
por un cambio significativo en los valores de rango mévil. Para que sean validos los limites
de control, los valores individuales deben seguir una distribucién normal.

3.2.1.3 Carta de control de suma acumulativa

La desventaja mas importante de cualquier carta de control de Shewhart es que ésta
es relativamente insensible a corrimientos pequefios en el proceso, del orden de 1.5 o 0
menos. Esto se debe a que solo utiliza la informacién del dltimo punto de la grafica, e
ignora la que estd contenida en la secuencia de puntos. Para eso se aplican criterios tales
como las reglas Western Electric, pero su empleo reduce la simplicidad y la facilidad de
interpretacion de la grafica,

Unz alternativa muy eficaz para la carta de control de Shewhart es la carta de
control de suma acumulada (SUMCUM). Esta grafica utiliza las sumas acumuladas de Ias
desviaciones de los valores muestrales con respecto a un valor especifico. Por ejemplo,
supdngase que se toman muestras de tamafio # > 1, y que &7 es el promedio de la j-€sima
muestra. Entonces, si p1o es el valor deseado de Ia media del proceso, la carta de control de
suma acumulada se forma al graficar la cantidad

! -
Sl = Z (X 7 ﬂo)
Jet
contra el mimero de muestra i, Ahora bien, Si es la suma acumulada hasta la i-ésima
muestra inclusive. Dado que combinan informacion de varias muestras, las cartas de control
de suma acumulada son més eficaces que las de Shewhart para la deteccién de corrimientos
pequefios en el proceso. Por otra parte, son pasticularmente eficaces con muestras de
tamafio n = 1, como en industrias quimicas v de procesos, donde es frecuente que los
subgrupos racionales sean de tamafio uno.

Si el proceso permanece bajo control en el valor deseado po, la suma acumulada
definida por la ecuacién anterior debe fluctuar alrededor de cero. Sin embargo, si la media
se desplaza hacia armiba por algin valor g, > pg, por ejemplo, entonces aparecerd en la
suma acumulada S/ un corrimiento hacia arriba o positivo. Si la media se desplaza hacia
abajo por alguna cantidad ; < o, entonces aparece en Si un corrimiento hacia abajo o
negativo, Asi, cualquier alteracién que ocurra hacia arriba o hacia abajo nos indicara un
movimiento en la media del proceso, por lo que se debera buscar una causa asignabie.

La forma mas ficil de interpretar la grafica de SUMCUM es la conocida como la
mascarilla V, donde se colocar4 esta V en el itltimo punto de St, y si los puntos cacn dentro
de Jos brazos de 12 V, el proceso esta bajo control.
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3.2.2 GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

3.2.2.1 Grifico p (fraccidn no conforme)

La grafica p se usa cuando se esta interesado en la fraccion no conforme presentada
€n una muestra inspeccionada. Los valores son expresados en fracciones decimales y los
tamafios de muestra o tamafio de subgrupo, pueden ser diferentes y algunas bibliografias
recomiendan que esta diferencia no exceda por mas de 25%. Es decir, que si el tamafio de
muestra o tamafio de subgrupo promedio es de 30 unidades, se perrmte que los tamafios de
subigrupo fluctiien entre 23 y 38 unidades”™. Los limites superior, inferior y linea central

S0
18C=p+ B‘f&;&)

LC=p

LIC= ‘Eaﬁsq/-”—('—n:ﬁ

Ocasionalmente ei limite de control inferior puede tener valores negativos, cuando esto
Sucede su valor se fija en cero. Durante el desarrollo de esta grafica, se asume que cuando
el proceso se encuentra bajo control estadisticamente hablando, toda a variacion es causada
por el muestreo, es decir que os » op, donde os es Ja desviacion estindar de la muestra y
op es la desviacién estindar del proceso.

Por lo que los limites de conirol se obtienen a partir de la desviacién estindar de la
muestra, os, teniendo como base una distribucién binomial, ignorando el efecto de alguna
variacién en el proceso.

3.2.2.2 Gréfico np (niimero de unidades defectuosas)

Esta grafica se usa si se estd interesado en el nlimero de unidades defectuosas, en
donde se tiene un tamafio de muestra constante. Se construye, graficando el ntmero de
unidades defectuosas.

Los limites superior, inferior y central de la carta np son™:
LCS =np+3./np(l- p)
LC=np
LCS =np+ 3.\/np(} -p)

3.2.2.3 Grifico de control ¢ (niimero de defectos 0 no conformidades)

La grifica de control C, se usa cuando sé esta interesado en el nimero de no
conformidades en una inspeccion, en lugar del niimero de unidades no conformes. Se puede
aplicar en las siguientes situaciones, cuando el producto es ¢l resultado de un flujo continuo
y el promedio de defectos puede ser expresado como:
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Nimero de particulas por mililitro de solucion inyectable.
Namero de defectos en el envase primario (ampolletas de vidrio).
Niimero de defectos el envase secundario (caja plegadiza).

Las no conformidades de diferentes fuentes pueden ser encontradas en una mlsma
muestra. Fl tamafio de muestra o cantidad de material inspeccionado debe ser constante®

Los lmites superior, inferior y central de la carta C son:

LSC =c+3Je
LC=¢

LIC =c-3e

3.2.2.4 Grificos u (no conformidades o defectos por unidad)

El mimero de defectos por unidad se obtiene a partir de la razdén de ¢, que representa
ei nimero de defectos, entre n 0 tamafio demuestra, como indica a continuacion:

- donde # es el promedio de defectos
LSC =u+3y= por unidad.
ILC=u
LIC =u-3,%

n

El problema de las graficas de control por atributos, como en la gréfica p, se
presenta cuando el tamafio de muestra, es muy grande, y solo en este caso especial ta
amplitud de los limites de control se reduce considerablemente a tal grado que muchos de
los puntos en la grafica, caen fuera de los limites de conmtrol, dando un aspecto de
desorden”.

Valor
Promedio X-R
Rango

Varios Datos Media
Grificas | Variables Por Muestra Rango

de (Datos de
Control Medicion)

Valor
Promedio X-o
Desviaciones

Un solo dato por cada muestra X — Rs Rango Mavil

Tabla 4. Graficas de control por variables
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Tamafic de Muestra N
% de defectos Constante P
(cantidad de piezas
defechuosas) Tamafio de Muestra P
Graficas Atributos No Constante
de {Datos de
Control Conteo) Tamafio de Muestra c
Niimero de defectivos Constante
por unidad de muestra Tamafio de Muestra
Mo Constante u

Tabla 5. Gréficas de Control por atributos.

3.3 CAPACIDAD DEL PROCESO

Uno de los puntos importantes a evaluar es la capacidad del proceso, es decir, los
limites naturales de un proceso de produccion’, la medida del grado de consistencia con la
que el producto satisface sus especificaciones.

Podemos evaluar la capacidad del proceso con uma carta de tolerancia y el
histograma. La carta de tolerancia es util para revelar patrones en las mediciones con el
paso del tiempo, o para mostrar la forma en que se produjo un valor de x o r por una o dos
mediciones poco usuales en la muestra.

Hacer la grafica los limites de la especificacion sobre la carta de tolerancia es til,
pues ésta es una carta de mediciones individuales. Nunca resulta apropiado hacer la
grdfica de los linutes de la especificacion sobre una can'a de control o hacer uso de las
especificaciones para determinar los limites de control'.

_AE Donde: Interpretacion
" s
_ Cp:  Capacidad del proceso Cp< I, Proceso no capaz
AE=LES-LIS ,p Amplitud de especificacidn
LES- Limite superior de especificacién 1<Cp<} 33, Marginalmente capaz

LIS:  Limne inferior de especificacion
Cp>133;  Proceso capaz

El ancho 6s (35 a cada lado de la media) se conoce como capacidad bdsica del
proceso. Los limites 3s de cada lado de la media reciben el nombre de /imites de tolerancia
naturales, pues representan los limites que un proceso bajo control debe cumplir para la
mayor parte de las unidades producidas,

Es importar acotar que ¢] Cp es en realidad una medida de la capacidad porencial
del proceso. La definicion que revisamos para Cp se utiliza para procesos que s¢ encuentran
centrados. En caso de que el proceso corra fuera de su centro entonces la capacidad real
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serd menor a la que indique el Cp. Para medir ia capacidad rea! se utiliza la siguiente
expresion, conocida como Cpk:

Cok =miﬂ[LIE—,u ’,a—LSE]
Kleg 3o

Algunos de los usos de la medicién de la capacidad del proceso son:
» Prediccion del nivel de cumplimiento de las tolerancias
» Seleccién o modificacion del proceso
« Establecer intervalos entre muestreo y controles
Especificar requisitos para el funcionamiento de equipo nuevo
Elegir a los diferentes proveedores

¢ Planear |2 sucesion de los procesos, cuando haya interaccidn de estos sobre las
tolerancias

Muchas empresas en el mundo, pero basicamente la automotriz de EUA, piden un
Cp = 1.33, como objetivo minimo aceptable, y de 1.66 para caracteristicas de resistencia,
seguridad y criticas. Algunas piden para sus procesos internos y de proveedores un valor de
2.0, lo cual se conoce como un proceso seis sigma, pues la distancia desde la media del
proceso hasta la especificacién mas cercana es de seis desviaciones estdndar, La base para
solicitar un Cp tan grande es que resulta muy dificil mantener la media del proceso centrada
durante periodos muy largos. -

Para aplicar correctamente los calculos de capacidad de proceso se debe tener éste
bajo control. Recordemos que la capacidad del proceso esta dada por cierto nimero de
factores que van desde la materia prima hasta la habilidad e instrumentacién del supervisor,
pasando por el desempefio de los operarios. Todos inciden directamente para variar la
capacidad del proceso. Ademds, para que sea explicito un estudio de capacidad de proceso
este debe tener sus mechcmnes rormalmente distribuidas y permanecer bajo control
estadistico®.

Cualquier industria con procesos en linea puede ajustar sus procesos gracias al CEP,
por esto muchos nuevos productos pueden rapidamente optimizar su produccion.
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CAPITULO IV
L. ASPRA®
4,1 BEBIDAS FUNCIONALES

“En la actualidad existe una gran variedad de bebidas, que va no solo refrescan sino
que también ofrecen algin valor agregado a sus consumidores. Debemos recordar que
desde su origen, las bebidas carbonatadas fueron objeto casi de culio, pues se les
atribuyeron propiedades medicinales, Ya desde aproximadamente 1830 hubo irntentos por
obtenerlas de manera artificial, cuando los farmacéuticos convencidos de las caracieristicas
refrescantes y “curativas” de las aguas minerales se pusieron a investigar ¥ probar con una
gran variedad de combinaciones e ingredientes. No encontraron ninguna panacea, pero si
sabores muy interesantes. Las aguas minerales naturales ya habian sido descritas por
Hipocrates las cuales se han carbonatado hgeramente en las formaciones rocosas. Las
ventajas medicinales de estas se han exagerado al punto de que hubo quien recomendo el
consumno directo de didxido de carbono directamente como proceso terapéutico.

En el afin de crear bebidas con una capacidad mas alld del simple deleite, surgen las
bebidas fimcionales, las cuales con la puesta en boga del uso de ingredientes naturales,
utilizan extractos de plantas o semillas con alguna funcidn especifica. Existe toda una gama
de bebidas que ofrecen desde una rdpida asimilacién hasta desinhibir nuestras pasiones mas
ocultas.

Las bebidas carbonatadas tienen un gran auge en todo el mundo, y a pesar de que
existen muchas variaciones al proceso y producto original, s¢ puede hablar de una bebida
_ tipica con agua carbonatada, aziicar, dcido citrico, saborizantes, reguladores de acidez,
colorantes, conservadores y edulcorantes artificiales. Esta claro que el adecuado equilibrio
de todos estos ingredientes entra en juego para la aceptacion de Ia bebida en el mercado, sin
dejar de lado ta fuerza publicitaria, pero algunos son fundamentales en distintas partes de la
vida del producto, desde su desarrollo hasta su comercializacién. Asi, lo inmediato a
evaluar puede ser el color; al final, las propiedades organolépticas serdn el parametro de
tal modo que el sabor, aroma y sensacion en la boca definirdn el destino de la bebida"’.

£l caso de este estudio ofrece unos extractos naturales con la funcidn de quemar
grasa, lo que ayuda a adelgazar, pues esta no se almacena en el cuerpo.

4.2 COMPONENTES DE LAS BEBIDAS

Como mencionzmos anteriormente, una bebida carbonatada generalmente contiene
agua carbonatada, azicar, acido citrico, saborizantes, reguladores de acidez, colorantes,
conservadores vy edulcorantes artificiales, v que se debe conseguir un equilibrio entre estos
componentes, por lo que deben medirse durante la ¢laboracién de las bebidas. Basandose
en el objetivo del estudio actual nos enfocaremos basicamente solo a dos pardmetros: &cido
y didxido de carboneo.
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4.2.1 ACTDO

Después del agua y el aziicar, el acido es el tercer ingrediente en proporcion dentro
de la formulacién. El acido es usado para modificar el dulzor del azircar. Esto Incrementara
el efecto de satisfaccion de la sed con la bebida al estimular el flujo de saliva en la boca y
también, debido a la reduccién del nivel de pH, tiende a actuar como un conservador de
capacidad media.

4.2.1.1 Acido eitrico

El acido citrico s el mas ampliamente usado en las bebidas con sabor a frutas,
Tiene un ligero cardcter a fruta que combina bien con la mayoria de las mismas, de hecho,
es el principal constituyente de la mayoria de ellas.

4.2.1.2 Obtencion de Acido citrico

Originalmente se obtenfa de los limomes v limas, presionando las frutas,
concentrando el jugo y precipitando el 4cido citrico como su sal de calcio, con lavado con
agua y agitacion constante. El citrato de calcio crudo era filtrado, lavado y tratado con
acido sulfirico para producir el 4cido citrico libre, el cual era entonces filtrado del
precipitado de sulfato de calcio. El dcido citrico ahora se produce por la accién de enzimas
especificas sobre glucosa y otros azficares'.

El 4cido citrico sélido cristalino puede ser conseguido como poivo monohidratado,
el cual es muy conveniente pues no tiende a absorber humedad.

4,2.1.3 Determinacién de la acidez

La determinacién del 4cido citrico se hace generalmente por una valoracion,
eliminando previamente el diéxido de carbono, pues recordemos que este en solucion se
descompene en el ion bicarbonato y protén, de acuerdo a la siguiente ecuacién:

H;CO; < 2H" + CO5™
De aqui que la carbonatacién pueda influir en la medida de la acidez

La valoracién se realiza con Hidréxide de sodio de concentracidon 1.0 N y
fenolftaleina como indicador, de modo que cada mililitro de Hidréxido de sodio equivale a
64.04 mg de 4cido citrico'®

4.2.2 CARBONATACION

El diéxido de carbono es un gas incoloro con un ligero olor picante; cuando se
disuelve en agua el acido carbénico resultante tiene un sabor icido y amargo que no €s
desagradable. El CO; es un de los muy pocos gases disponibles para dar efervescencia en
Ias bebidas suaves. No es toxico, es inerte, virtualmente insipido, facilmente disponible, de
costo moderado y puede ser licuado a temperatura y presion razonable, para permitir su
almacenamiento y transporte. La solubilidad del CO, en agua y bebidas suaves permite una
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aceptable retencion de gas en solucién a presion atmosférica y temperatura ambiente,
aunque una ligera agitacién promoverd una evolucién de burbujas de gas del cuerpo de la
bebida lo cual crea el atractivo efecto de burbujeo.

4.2.2,1 Naturzieza y efectos de Ia carbonatacién

Podemos definir carbonatacion como la impregnacion de un liquide con didxido de
carbono (CO,)"°. Cuando se aplica a una bebida suave el resultado es una bebida que
burbyjea y tiene espuma cuando la toma el consumidor. Este escape de CO; mientras es
consumida 1a bebida, complementa y realza el sabor de Iz bebida y le adiciona una picazdn
que estimula el paladar, La cantidad de CO, se especifica normalmente como volumenes, lo
que significa el ntmero de veces que el volumen total de gas disuelto puede ser dividido
por el volumen de liquido.

Las propiedades organolépticas no son las unicas beneficiadas por el contenido de
COq; una carbonatacién de alrededor de 3.0 volimenes tiene la propiedad de actuar como
conservador, la extension de la cual depende del pH, aziicar v carga microbiana inicial. Los
beneficios adicionales de Ia carbonatacién deben considerarse un extra y nunca dejar de
lado las precauciones inherentes a cada bebida.

Cada formulacion de una bebida debe tener su propio grado de carbonatacion. Las
bebidas de frutas como naranja y limén deben contener niveles bajos de CO,, mientras que
las cervezas, bebidas basadas en jugos, deben tener un grado de medio a alto de CO». En
términos practicos los niveles de carbonatacién varian entre niveles de 1 para bebidas de
frutas a 4.7 en mezclas (bebidas que se usan para mezclarse con espiritus) y arriba de 6.0
volimenes para sifones de soda.

El uso tan grande de PET (Polietilen tereftalato) para envasar bebidas es un caso
muy especial: el CO; escapa gradualmente entre el polimero permeable produciendo una
marcada reduccién en la carbonatacién, ademés de que el uso de la tapa rosca, permite un
repetido abrir y cerrar de la botella lo que puede llevar hasta un contenide final de CO; del
25-30% del original. Para compensar la futura pérdida de carbonatacion, el producto €s
carbonatado a un nivel ligeramente mayor que el adecuado'”.

4.2.2.2 Equilibrio de presién

El diéxido de carbono incrementa su solubilidad conforme la temperatura del
liquido desciende, y para cada combinacién de i}a cantidad de CO; en solucion y ii)en la
temperatura del liquido existe una presion minima finita que es necesaria para retener el gas
en solucion. A esto se le conoce como Fquilibrio, donde, debido al movimiento molecular,
el gas que sale de la solucidn es igualado y balanceado por el gas en la solucion entera. En
la presidn de equilibrio la mezcla gas - liquido es solo estable, pero cualquier descenso en
la presion o descenso en Ja temperatura volverd 12 mezcla metaestable (o sobresaturada), en
donde la combinacién temperatura- presion serd insuficiente para mantener ¢l CO; en
solucién, de modo que el gas se liberara espontineamente, sobre todo si existe agitacién, lo
que se conoce como “gspumen”.
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Las bebidas carbonatadas son colocadas en un contenedor que es abierto a la
atmbsfera y gradualmente perderan la carbonatacion cuando el gas es liberado y escapa del
liquido. En un contenedor cerrado, esta evolucion del gas procede a Hepar el volumen de la
cabeza y gradualmente incrementa la presion, rapidamente al principio y mas lentamente
cuando se acerca la presion de equilibrio

4.2.2.3 Medici6n de la carbonatacién

Ya hablamos de que la carbonatacion se mide en volimenes. En Inglaterra se usa el
término “Volumen Bunsen™ donde el volumen del gas es medido a la presién atmosférica
(760 mm Hg) v el punto de congelacion del agua (32 °F 6 0 °C); una escala alternativa en
Estados Unidos de América son los “Volimenes Ostwald™ donde la medicion se conduce a
la presion atmosférica, pero se ignora el ajuste de temperatura’.

4.2.2.4 Determinacién de la carbonatacién

De las medidas de laboratorio de las cantidades méximas de CO; disuelto en agua a
varias presiones y temperatuzas y con la aplicacion de la Ley de Henry, 1a cual estipula que
la cantidad de un gas disuelto en un liquido es proporcional a la presion del gas sobre el
liquido, se puede estructurar una grafica de la relacion de entre los volimenes disueltos,
temperaturas y presion de equilibrio.

Ajustando un medidor de presion a un contenedor de bebida carbonatada y agitando
vigorosamente hasta que !a presion se estabilice dard la lectura de equiiibrio; tomando
también la temperatura del producto, se puede obtener el grado de carbonatacion de la
bebida, aplicando la grafica. Este procedimiento tan simple es propenso a la inexactitud
debido a 1z posible inclusién de aire. El aire disuelto se compone de 35% de oxigeno y 65%
de nitrégeno; este aire es responsable de la mayoria de los problemas de oxidacion
asociados con la contaminacion por “aire”.

Para evitar Ja distorsidn en las lecturas de carbonatacion por el oxigeno y nitrogeno
disuelto, solo se requiere un pequefio ajuste a la téenica antes descrita: cuando el
contenedor es agitade para el equilibrio, la primer presién se libera lentamente a la
atmésfera y el contenedor es agitado nuevamente hasta la condicién de equilibrio, la cual es
la presion acosturnbrada para refenr ¢l nivel de carbopatacion en la grafica. A esta técnica
se le conoce como ¢l método de la “Segunda agitacion™'”.

Modidor de presidn
@ !

Liberador de presién

[ ! Selio dr soma ]

Mupsirn

i

Fig. 1. Medidor de presién
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4.3 ASPRA®

ASPRA® es una bebida carbonatada sin calorias sabor lima - limén de color
amarillo intenso envasada en recipientes de PET de 300 mL. El producto se desarrollo
¢como un auxiliar en problemas de sobrepeso' .

Los activos que contiene son:

Citrus aurantium, también conocido como naranja amarga.

+ Garcinia camboya (tamarindo malabar) que es un fruto del sur de la India el
cual es rico en acido hidroxicitrico.

= Polinicotinato de Cromo.

4.3.1 Citrus aurantivm

El Amargo de Naranja, también conocide como aurantivm citrico, s un extracto de
los aceites esenciales enconirados en la céscara de naranja. La medicina herbaria naturista
de 1a China, la ha utilizado por miles de afios para mejorar la circulacion y para estimular
las funciones gastrointestinales. Se ha descubierto recientemente que el aurantium citrico
puede incrementar el nivel metabélico, (termogénesis) sin afectar la presion arterial ni el
ritmo cardiaco. El aurantium citrico ayuda realmente 2} organismo a metabolizar las grasas
almacenadas en €l cuerpo, proporcionando los beneficios simultaneos de quemar grasas y
estimular el consumo de energia®.

4.3.2 Garcinia camboya

La garcinia de camboya es nativa de las densas junglas del Sudeste de Asia. Del
pericarpio seco (corteza) de la Garcinia cambogia se obtiene el acido hidroxicitrico (HCA,
por sus siglas en inglés), el cual es analogo del 4cido citrico. La Garcinia camboya se usa
desde hace siglos en la cocina hindi. El HCA ¢s un inhibidor muy efectivo de la enzima
citrato liasa. Esta enzima participa de manera importante en la produccién de grasa. Al
administrar oralmente el HCA, disminuye la sintesis de lipidos y acelera la quema de grasa
en el higado. Esto en consecuencia promueve la gluconeogénesis en ¢l higado, o sea, la
formacién de glucosa y glucégeno de fuentes distintas a los carbohidratos. Al haber glucosa
y glucdégeno disponibles el apetito disminuye. Se sabe que el higado contiene neuronas
“glucorreceptoras”, que monitorean la cantidad existente de glucosa y glucégeno en el
higado y de esta forma participan en el control del hambre. El HCA tiene una profunda
accidn anoréxica, ayuda a comer menos.

El efecto del HCA consiste en reducir la fuente mas importante de 4tomos de
carbono disponibles para la sintesis de triglicéridos, colesterol y grasas sin que se reduzca
la generacion de energia. Los atomos de carbono son entonces enviados directamente a la
produccién de glucdgeno en fos misculos y el higado, lo que da por resultado un avmento
de la resistencia fisica, con una disminucién en la ingesta de alimento, peso corporal,
niveles sanguincos de triglicéridos y en el porcentaje de grasa corporal. La pérdida de peso
corporal se facilita cuando la administracion del HCA se combina con una dieta baja cn
grasa y alta en fibra y con el gjercicio®'®'+!7 %%,
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4.3.3 Polinicotinato de cromo

Se ha demostrado que cuando el crome se agrega a la dieta reduce de manera
sipnificativa la grasa corporal, también se mostrd una tendencia consistente hacia el
incremento de masa muscular. El cromo contribuye al control del apetito, estimula la
termogénesis y regula la secrecion de insulina, acciones que conducen a un balance caidrico
negativo v pérdida de grasa en el cuerpo. Bl cromo baja los niveles altos en la sangre de
colesterol total, triglicéridos vy de colesterol ligado a lipoproteinas de baja densidad;
también es efectivo para regular la glucosa en la sangre. El mecanismo por el cual el cromo
prolonga la v:da es posiblemnente por su efecto de controlar 10s niveles de glucosa y lipidos
en la sangre'™*%*, Cabe aclarar que existen reportes de intoxicacién por consumo de este
ingrediente, por lo que debe tenerse cuidado en su consumo.

4.3.4 Especificaciones del producto
Las esg)eclﬁcamones de la bebida por parte del fabricante son enumeradas a
continuacion

FISICOQUIMICAS
DETERMINACION | MAXIMO | ESPECIFICACION | MINIMO
°BRIX @ 20°C (Bx) 0.70 0.50 0.30
Acidez (2/100 mL) 0.37 0.35 0.33
Volimenes de CO» 2.7 2.5 2.3
Contenido Neto (mL) 310 300 300
MICROBIOLOGICAS
DETERMINACION | MAXIMO
Cuenta 25 UFC'simlL
Coliformes Negativo
Hongos 0 UFC's/20 mL
L Levaduras 5 UFC’s/20 mL
SENSORIALES
DETERMINACION | DESCRIPCION/IDENTIFICACION
Color Amarillo intenso
Sabor Lima — limon

Aroma Citrico
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CAPITULO V

PROPUESTA PARA EL SEGUIMIENTO DEL PRODUCTO ASPRA® MEDIANTE
EL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

Con el desarrollo de todas estas herramientas estadisticas, el seguimiento de los
productos en proceso se hace maés eficiente y se agiliza la deteccién de problemas durante
la produccién de los mismos, de ahi que el objetivo de este trabajo se centre en evaluar el
desempefio del producto ASPRA® y de ser necesario, proponer las correcciones
correspondientes al proceso.

Para lograr lo anterior s¢ propone evaluar dos caracteristicas medidas del producto
durante su elaboracion, las cuales son acidez y carbonatacion, v aplicarles las herramientas
estadisticas (Graficas de conirol e Histogramas) de modo que los resultados que arrojen
estas seran los indicadores de 1a variabilidad durante el proceso de fabricacion.

5.1 METODOLOGIA

Se diseiiaron cartas de control por variable (acidez y carbonatacion)

Se elaboraron los histogramas y calculo de los indices de Cp v C;lyk

La carbonatacién se midié por el método de la segunda agitacion®

La acidez se verific con un titulémetro de acuerdo al método farmacopeico®®
Los andlisis estadisticos se realizaron con el software ORIGIN 4.1 y MINITAB
13

Dk W

Se tomaron los datos de 10 dias de produccion del producto ASPRA®, se crearon
bases de datos con los mismos y se introdujeron al software, el cual construyé las graficas y
determing los coeficientes necesarios. La interpretacion que se realizd a las praficas fue la
observacion de los siguientes comportamientos:

Cartas individuales:

Un punto cae mas alla de 3 S de la linea del centro

Nueve punto seguidos en el mismo lado de linea del centro

Seis puntos seguidos, en orden creciente o decreciente

Catorce puntos seguidos, alternande arriba o abajo

Dos de tres puntos superan la linea de 2 § del centro (mismo lado)

Cuatro de cinco puntos superan la linea 1 S de la linea del centro (mismo lado)
Quince puntos seguidos dentro de la linea 1 S de! centro (cualquier lado)

Ocho puntos seguidos superan ia linea 1 S del centro (cualguier lado)

RN R W=

artas de Rango mévil
Un punto mas de 3 S dc la linea del centro
Nueve punto seguidos en el mismo lado de linea del centro
Seis puntos seguidos, en orden creciente o decreciente
Catorce puntos seguidos, alternando de arriba abajo

B b=
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5.2 RESULTADOS

28

Tras aplicar las graficas y pruebas en las mismas, se obtuvieron los siguientes

resultados’

| Chart ACIDEZ
Dia 01

% Aacido eitrico

UCL=0 3688

Mean=0.2525

LCL=0.3352

5 10
Ndenero de observacién

Prueba 1. Fallan puntos: 10
Prueba 6. Falla punto: 13

Gréfica Rango méwil, ACIDEZ
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5.3 ANALISIS DE RESULTADOS

El comportamiento del proceso se estudio desde dos angulos, el control sobre el
valor de la media y la variabilidad entre los datos. Respecto a la primera, se nota que el
comportamiente es bdsicamente no aleatorio vy con puntos que salen totalmente de
especificacion. Este en particular ocurre al momento de poner el proceso en marcha, o en
los cambios de turne y es debido a dos factores basicos: desconocimiento del producto y
ajustes de arranque de proceso.

Como el producto es nuevo presenta problemas para las maquinas desde el
etiquetado de 1a botella. Las dimensiones de la botella y 1a etiqueta son pequefias respecto a
las habitualmente usadas, lo que dificulta el ajuste de los rodilios de la maquina de
etiquetado, Después, la maguina de Henado sufre las consecuencias de dichos paros, pues
pese & que el Carbo-cooler mezcla la proporcion exacta de jarabe v agua carbonatada, al
detenerse la linea y volver a arrancar, los valotes de acidex v carbonatacion se elevan en
cietta medida.

El comportamiento no aleatorio se presenta por falta de conocimiento del personal
respecto al CEP, pues ellos vigilan el valor de las variables, pero solo con la premisa de que
fos valores de la media deben ser mis o menos constantes, v que ef procese se debe
mantener en los limites de especificacion, por ello ajustan a la menor variacion de la acidez
y la carbonatacion evitando el comportamiento aleatorio de las mismas.

Por lo que respecta a la capacidad del proceso, las graficas para CO; muestran
valores donde el valor de la media se aproxima al limite superior. También se puede
apreciar que los datos no siguen una distribucion normal, y que los valores de los indices
Cp v Cpk estén muy por debajo de 1. Ahora bien, los datos de los dos dltimos dias se
acercan a la media de 2.5, disminucién que empieza notarse desde el antepenaltimo dia del
estudio, lo cual hace pensar que si se pueda ajustar al valor de 2.5.

En cuanto 2 la acidez, los valores tampoco muestran una distribucién nommal, pero
en cambio los valores de Cp y Cpk superaron en practicamente todos los casos estudiados
el valor de 1.

5.4 DISCUSION DE RESULTADOS

El valor promedic que queremos obtener en un proceso de produccién, al fin y al
cabo es nuestro valor blanco 4 objetivo; las gréficas de control X se utihzan para revisar
que tan cerca o lejos estamos de este valor. La variabilidad de los datos se mide con la
grifica R y esta nos da informacion de como esta trabajando la maquina que se esta
evaluando. Bajo estas dos premisas, v tras observar las graficas, podemos notar que en
general las maquinas no requicren ajuste, pues la tendencia, que es lo que realmente nos
interesa al interpretar una grafica, es natural y aleatoria. Respecto a las graficas X, estas
reportan mas bien un comportamiento no aleatorio, lo cual se debe basicamente a que el
personal ajusta las maquinas en cuanto observa variaciones en los dates medidos,
influyendo as{ en el libre desempefioc de las varnables. Los puntos que saien de
especificacion, salvo en 10s casos para acidez de los dias 3 y 9, donde exisie claramenic un
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APENDICE L DATOS DE PRODUCCION

Aplicacion del CEP en la evaluacion del perfil de desempefio del producto 4A5FRA ®

%47

Fecha 7301 Fecha 8/3/01 Fecha 913101 rFecha 14/301
Pardmefro Parametro Paramtetro Parametro

Hora Acider CO2 | Hora Acidez CQ2 ! Hora Acidez CQO2 | Hora Acidez co2
09 19 0.352 257 | 0650 0324 244 | 07:00 0.345 26 | 9630 0 351 2.71
10:30 035 2.86 | 07:20 035 2491 0730 0 347 2.54 [ O7:00 0.344 2.8%
1115 035 286 | 0815 0 346 2.33 | oB:00 035 2.5 | 07:30 0 347 269
12:00 0 352 291 | 0920 0.344 2331 0830 03585 255 0800 0.346 275
12-35 0.346 273 | 10:06 0348 2,7 | 0900 0.354 2.5 | 08.30 0345 2.7
13.4C 0344 2651 10:30 0.35 27 | 9930 0355 2.53 | 09:00 0.349 26
18:00 0.351 263 11:00 0.355 273 ) 10:00 .35 2.61 | 0930 0 347 2.63
15:45 0.349 26 $1:30 0.35% 265 | 10:30 0353 263 10:00 0.344 27
16:20 0.354 257 | 1215 0.346 2651 1145 0352 2551 10:30 0.351% 268
17-30 Q.38 241 | 12:50 0 347 265 | 13:16 0.348 265 11:00 0.348 2.66
18:30 0,36 256 13:30 0.346 27 1 1415 0.353 261 | 11:30 0.352 275
12.00 0.36 251 | 14:20 0.348 27 | 16:00 0.351 2.54 § 12:00 0,352 2.63
19:30 0.36 25 15:20 0.344 266 | 16:30 0349 27 | 12.30 0.352 2.7
20:00 0.35 254 | 1550 0345 265 | 17.00 0.351 265 13:00 0.35 271
20:30 0,338 262} 16:20 0.344 27 1730 0.35% 266 | 13.30 0.353 269
2100 0.348 2863 | 1650 0348 262 | 18:00 0.348 283 | 14:00 0.351 2.67
21.30 0348 27 17:20 0.348 269 1830 0.342 265 | 14:30 035 2.7
17:50 0.345 2.63 | 19:00 0.342 263 | 15:00 0.355 2.48

18:20 0.345 266 | 19:30 0.342 263 | 1545 0.341 2.69

18:50 0.347 2.6 | 20:00 0,343 264 | 16:25 0.349 269

19:20 0345 265 20:30 0.343 2686 1700 0.35 269

19:50 0.345 268 | 21:.00 0.34 267 | 17:58 0.351 2.7

20:20 0.347 2.65 | 21-30 0,34 2.7 | 18.45 0.348 27

20:50 0.347 264 12:38 0.346 2.75

21:40 0.352 2.69 20:30 0.348 2.75

Fecha 15¢3/01 Fecha 16/3/01 Fecha 5idi01 Fecha 11/4/01
Parametro Parametro Pardmetro Pardmetro

Hora Acidez 02| Hora Acidaz CO2 | Hora Acidez CC2 | Horma Acidez co2
0830 0.341 264 | 06:45 0.35 247 | 08.30 0.358 2.13 | 0740 0 352 25
07.00 0344 265 | 0715 0.351 246 | 09:15 035 264 | 08:10 0.35 2.69
07:30 0 343 271 07:45 0.348 2,49 ; 09-50 0.352 264 ; 0840 0.35 2.66
08.00 0.341 2.7 08:15 0.344 26 | 10:20 .35 2.69 | 09:10 0351 27
08:30 0.345 27 08:45 0.344 2.7 1110 0.348 269 ' 09:40 0.353 2.71
09:00 0.342 2741 0915 0347 2.78 | 11:30 0.342 264 | 10010 0.348 268
09:30 0.344 273 | 09:45 0.344 278 1 11.50 0.35 2.64 | 10:40 0.347 27
10:00 0.341 2715 1015 0 341 2977 | 12:35 0.352 269 | 1110 0,348 268
10:30 G 341 27 10:45 0.343 2.7 i 1315 1,354 264 | 11:40 Q3486 2.66
11.00 0.342 27 14;35 0.341 273 | 1355 034 259 | 12,10 0.346 2.49
11:30 0343 274 | 1145 0,34 263 | 1420 0.342 273} 12:40 0.345 258
12.00 0.343 2651 1215 0.34 2.56 | 1530 0.344 273 | 13:10 0,348 26
1230 0.344 27 12-45 035 2.64 | 16:01 0.344 2.73 | 13:40 0.351 255
1300 0.346 271! 1315 0.347 2.7 | 16.50 0.342 2,73 | 1410 0,347 245
13:30 0345 265 | 13:45 0.345 264 | 17:30 0.344 2.69 | 14:30 0.347 2.47
14.00 0.345 269 | 18:00 0343 267 | 18:00 0.345 2.69 | 1500 0343 2.45
151G 0.34 2.77 15:35 0.345 257
16.50 0.345 277 16:05 0.347 257
715 0.249 2.7 16:30 0.348 261
1740 0.35 27 17,10 0.348 2.61
18.15 0.351 264 17:50 0.345 2.57
19:00 0348 274 18:30 0.347 257
19:45 0.346 2.7 19:00 0345 2.57
19:28 0.347 2.61




Aplicacidén del CEP en la evaluacion del perfil de desempefio del producto ASPRA®
Dap— A

Fecha 304701 Fecha 215101
Parédmetro Pardmetro
Hora Acidez Co2 | Hora Acider co2
07:38 0.345 251 % 07:35 0 345 2.44
08:35 0.345 2.53 | 08:01 0.346 25
09.05 0.345 258 | 0831 0351 25

09:30 0.343 256 09:00 0,35 254
10:55 0.345 249 | 09.30 0352 263
11:45 0.345 254 | 10:00 0.35 263

12:50 0.344 2481 | 10:30 0.345 263
1320 0.347 26 | 10:50 0348 263
13:50 0.346 2.5

14:20 0.349 2.49
15.00 0.349 251
15:46 0.344 2.45
16:15 0.34 242
16:50 0.34 243
17:20 0.34 2.45
17:55 0.34 253
18:20 0.34 25

18.55 0.34 245
1930 0.24 242
20:15 0.34 25

20:50 0.34 2.58
2111 0.34 273
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