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RESUMEN

En una industria alimenticia es importante la calidad de los productos, pero
ésta depende de la calidad de materia prima y de las variaciones que puedan
darse en los procesos. El control estadistico es una herramienta que ayuda a
conocer y corregir las variaciones, a través de los graficos de control y otras

herramientas que permiten identificar problemas cronicos de calidad.

La industria alimenticia en estudio cuenta con nueve procesos;
anteriormente, se disei6 un sistema de control estadistico de calidad para ellos
y para la materia prima, pero solo quedé como una propuesta, y en este trabajo

se guiara la implementacion del mismo.

Se realizé un analisis del sistema propuesto y se modificé segun las
necesidades de cada proceso. Se realizaron pruebas en la materia prima y en
todos los procesos, se hizo muestreo en los puntos criticos, se tabularon los
datos recolectados y se elaboraron los graficos de control. En dicho analisis
preliminar se observd que ningun proceso esta en control estadistico. Luego,
se escogio el proceso de galleta con chocolate en barra para implementar el
sistema. Durante cinco semanas se tomaron muestras en el peso y las
medidas del producto semiterminado y terminado, se realizaron los graficos
correspondientes y se calculd la capacidad del proceso. Los resultados
demuestran que no se cumplen con las especificaciones de la empresa y se

recomienda que se revisen para que se ajusten a la realidad de los procesos.
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OBJETIVOS

General
Implementar un sistema de control estadistico en los procesos de una

industria alimenticia, para mantener un control continuo de la calidad.

Especificos

1. Analizar el Sistema de Control Actual.

2. Establecer el Sistema de Control Estadistico.

3. Elaborar el plan de implementacién del Sistema.

4. Aplicar el Sistema de Control Estadistico en la materia prima y los

procesos.

5. Evaluar los resultados del Sistema de Control Estadistico.

6. Establecer procedimientos para la mejora continua.

7. Contribuir a la mejora de la calidad.
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INTRODUCCION

Para ofrecer productos de calidad al consumidor y ser competitiva en el
mercado, toda industria alimenticia debe llevar un buen control de calidad en la

materia primay sus procesos de produccion.

Hoy, el control estadistico se ha convertido en una herramienta esencial y de
enormes beneficios en el control de calidad de los procesos industriales.
Debido a la gran variabilidad que existe dentro de los procesos, puede utilizarse

para controlar cualquier caracteristica variable de los mismos.

La industria alimenticia en estudio cuenta con un sistema propuesto de
control estadistico, el cual se describe en el capitulo uno, junto con la actividad
de la industria, los antecedentes del control estadistico y las bases tedricas del
mismo. En el capitulo dos se describe el sistema de control de calidad actual
en la materia prima y los procesos. En el tres se analiza y modifica el sistema
propuesto, en el siguiente se prueba dicho sistema en los distintos procesos,
implementandose en el proceso de galleta con chocolate en barra y para
finalizar en el capitulo cinco se determina la forma de darle seguimiento al

sistema para que continuamente se mejore.
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Los resultados de la implementacion reflejaron falta de cumplimiento con las
especificaciones de la empresa y variacion en las caracteristicas medidas. Con
la implementacion y seguimiento del sistema de control estadistico en la
industria alimenticia se podra llevar un mejor control en la materia prima y los
procesos, ademas sera de gran ayuda no solo para el control de variabilidades
sino también para la reduccion de costos, el mejoramiento de la calidad actual y

la obtencidn de un porcentaje alto de utilidades.
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1. GENERALIDADES

Con el fin de obtener un marco general acerca del control estadistico y de la
industria alimenticia en estudio, en este capitulo se describe la actividad a la
que se dedica la misma, el sistema de control estadistico de calidad vy la
importancia de darle seguimiento; se define el muestreo, los diferentes tipos de

graficos de control y los limites del proceso.

1.1 Informacién basica de la industria alimenticia

La industria alimenticia empezd sus operaciones en 1958 con capital mixto,
es decir, capital americano y capital guatemalteco; en esa época existian
muchos beneficios para las industrias como la exoneracién de impuestos y las
fabricas que florecieron fueron creadas con miras para surtir al mercado
centroamericano, al inicio produce café soluble exclusivamente para
exportacién ya que era un producto desconocido en el pais, sin embargo, la
demanda no sobrepasaba la capacidad de produccion de la planta por lo que
habia periodos en que las operaciones se paralizaban totalmente y se veian en
la necesidad de despedir a sus obreros recontratandolos cada dos meses lo
que hacia muy dificil la operacion. En 1960 decide maquilar productos a otras
industrias ademas de su propia produccion (doce chocolates diversos,
bombones y mentas finas), aumentando su produccion en la época navidefa.
Esto le permite obtener la licencia de una empresa norteamericana para

producir productos de aceptacion en el consumo local.



Conforme el tiempo fue depurando los dulces de menos demanda y deja de
maquilar para otras industrias, debido a que surge un sindicato el cual lleva a
cabo una serie de peticiones para poder contratar con puesto fijjo a personas

gue unicamente laboran bajo contrato segun sea la época.

En 1965 adquirié los derechos de la franquicia de Coca-Cola de la planta de
Retalhuleu y empezo6 a operar en 1967 cuando la embotelladora central debido
a problemas internos paralizé sus operaciones, en 1972 adquirié la concesion
para fabricar el Post-mix (jarabe para bebida gaseosa), en 1986 adquirid la
mayoria de las acciones de la embotelladora de Puerto Barrios teniendo a

finales de 1990 la totalidad de las acciones.

En la actualidad se dedica a la produccion de nueve productos:
e Jarabe para bebida gaseosa
e Bebida instantanea
e Jarabe para productos de mesa
e Salsa para productos de mesa
e Condimento para productos de mesa
e Dulce de caramelo
e Dulce en barra
e Galleta con chocolate en barra

e Chocolate con galleta

Debido a que en la mayoria de procesos es necesario la utilizacion de agua
potable, la industria alimenticia cuenta con un proceso de tratamiento de agua,
que da como resultado agua tratada o purificada, la cual proporciona

confiabilidad en la elaboracién de los diversos productos.



1.2 Sistema de control estadistico de calidad

La empresa identificd la necesidad de implementar un sistema de control
estadistico de calidad, debido a que las acciones que actualmente se llevan

para asegurar la calidad no han dado los resultados esperados.

Existen parametros que se esperan obtener en muchas caracteristicas de
los distintos procesos, pero no se ha llevado un control estricto de los mismos,
ya que algunas veces los analisis demuestran parametros fuera de los
esperados y los encargados dan su aprobacién de los mismos, indicando con

esto que no se da importancia al control de la calidad.

Anteriormente se realizé un estudiod en la industria alimenticia con el fin de
establecer un sistema de control estadistico de calidad en sus procesos,
lamentablemente solo quedd el sistema propuesto y nunca se llevo a la
practica, es por ello que en este trabajo se hara un analisis de dicho sistema, se

actualizara de acuerdo a las necesidades de la empresa y se implementara.

El sistema de control estadistico se basa en la identificacion de riesgos,
puntos criticos de control, asi como en la identificacién de las técnicas de

control que deben aplicarse: el muestreo y los graficos de control.

El planteamiento consiste en una serie de pasos que son:
Determinar los riesgos y puntos criticos dentro del proceso
Seleccionar el tipo de control

Disenar el proceso de muestreo

Seleccionar el tipo de graficos a utilizar

Realizar los formatos para tabular la informacion

-~ 0o o 0 T p

Recopilar datos a partir del muestreo



g. Hacer los calculos estadisticos necesarios

h. Calcular los limites de control

i. Graficar

j-  Tomar alguna medida segun el resultado de los graficos

k. Establecer el control en forma continua

El sistema propuesto contiene puntos criticos tanto de la materia prima
como de los procesos de produccion, los cuales se determinaron a través de los
diagramas de procesos. Se identificd un unico punto critico en la materia prima
gue es en su recepcion. Las materias primas a analizar son la manteca vegetal,
la harina, la base de salsa para productos de mesa y la leche en polvo. Se

identificaron 34 puntos criticos en total de los nueve procesos que se elaboran.

El sistema establece una inspeccion en cada punto critico, dicha inspeccion
pretende hacer mediciones de las caracteristicas a controlar, para verificar si se
encuentran dentro de los estandares de calidad, para ello se utilizan formatos
que facilitan la recopilacion de los datos.

Para controlar los procesos, el sistema propuesto hace énfasis en la

utilizacién de graficos X y R para las variables y graficos p y np para los

atributos.



1.3 Funcién de un laboratorio de calidad en una industria alimenticia

Los procesos de productos alimenticios requieren un control estricto, debido
a que una dosificacion incorrecta o la utilizacion de materia prima en mal estado
puede provocar dafnos a la salud del consumidor, es por ello, que se deben
realizar mediciones de las caracteristicas de los productos y esto no puede
llevarse a cabo si no existe un laboratorio de calidad donde se verifiquen las

especificaciones requeridas.

El laboratorio debe estar provisto de todo el equipo necesario para realizar
correctamente todas las mediciones y se debe dar mantenimiento al mismo

para evitar su deterioro y la obtencion de datos erréneos.

El personal del laboratorio de calidad es responsable de verificar, analizar e
interpretar los resultados de las pruebas de calidad, desde la recepciéon de
materia prima, producto en proceso para autorizar su envasado y producto
terminado. Ademas debe informar a los jefes de cualquier problema que

reflejen los resultados.

La importancia de un laboratorio de calidad radica en que los resultados
obtenidos de los analisis sirven de apoyo para la deteccion de productos no

conformes, de acuerdo con los requerimientos de los clientes.

Esta industria alimenticia cuenta con un laboratorio de calidad con equipo

para realizar las diferentes pruebas.



El equipo utilizado es el siguiente:

e Para el analisis de dulces y chocolates:
» Balanza
» Regla

e Para el analisis del condimento para productos de mesa:
» Destilador

Pipeta

Bureta

Alcoholimetro

YV V V V

Probeta

e Para el andlisis del jarabe para bebida gaseosa y para productos de
mesa:
» Hidrémetro

> Termometro

1.4 Importancia del seguimiento del sistema de control

Generalmente cuando se pone en practica un sistema nuevo, en este caso
de control de calidad, se descubren problemas que han estado ocultos durante
largo tiempo. Es necesario darle seguimiento al sistema de control, ya que con
realizar una sola vez el muestreo y los graficos no es suficiente para mejorar del
todo la calidad, es importante que se realice todo el proceso de control
estadistico, ya que asi se podran estabilizar aquellas variables que estan fuera

de control y mantener las que estan bajo control.



El seguimiento del sistema de control ayuda a evaluar su aplicacion,
dando como resultado la seguridad de su funcionamiento eficaz o la
modificacion del mismo al comprobar que algunos de los criterios

tomados en cuenta ya no son los mas correctos.

Se deben realizar observaciones periddicas al sistema para validarlo
permanentemente, siendo necesarias cuando el proceso sufra cambios;
con esto, se podra mejorar la calidad, ya que se podran tomar decisiones

que ayuden a mantener los procesos bajo control.

La importancia del seguimiento del sistema de control radica en que
ayuda a tomar las medidas necesarias antes de que el producto llegue al
consumidor, trayendo beneficios como la reduccion de reclamos,
devoluciones, reprocesos y rechazos; ademas, se cumplen las metas

de la empresa asegurando su éxito en el mercado.

1.5 Antecedentes del control estadistico de calidad

La calidad es un aspecto muy importante en los procesos industriales.

Es

dificil definir lo que es calidad , ya que las personas la visualizan con relacién a

diferentes criterios segun su papel individual en la cadena de produccién y de

comercializacion.



Con demasiada frecuencia se utiliza el término “calidad” para denotar lujo o
caracteristicas extras que cuestan mas. Sin embargo, calidad es solo dar al
consumidor o a la siguiente persona en el proceso lo que requiere, ya sea un
producto o servicio adecuado para su uso, y hacer esto de tal forma que cada
tarea se realice correctamente desde la primera vez el 100% de las veces. En
una empresa se considera importante controlar la calidad y generalmente esto

se asocia con alguna actividad de medicién e inspeccion.

Los procedimientos para controlar la calidad han ido mejorando conforme los
anos. Durante la primera mitad del siglo XX el medio principal para controlar la
calidad fue la inspeccion. Posteriormente se cred un departamento de
inspeccion en la Western Electric Company, entre los miembros de este
departamento estaban Walter Shewhart, Harold Dodge, George Edwards y W.
Edwards Deming, quienes se consideran pioneros del aseguramiento de la
calidad. Este grupo de la Western Electric, dirigido por Walter Shewhart,
desarroll6 técnicas utiles para mejorar la calidad y resolver problemas relativos a
ésta, ademas el aporte mas grande fue haber iniciado la era del control
estadistico de la calidad, en el cual se aplican técnicas estadisticas para medir y
mejorar la calidad de los procesos.

Durante la Segunda Guerra Mundial las fuerzas armadas estadounidenses
empezaron a utilizar procedimientos estadisticos de muestreo y a imponer en
sus proveedores normas muy severas. Su impacto en la produccién durante la
época de la guerra resultd minimo, pero el esfuerzo formé especialistas en
calidad que en sus propias organizaciones empezaron a utilizar y ampliar estas
herramientas, por lo que el control estadistico de calidad se hizo ampliamente

conocido y se adapté gradualmente en todas las industrias de manufactura.



Ademas fueron creadas las tablas de muestreo llamadas MIL-STD, por
estandar militar (military standard), las cuales todavia son utilizadas

ampliamente.

Posteriormente en los afios 50 los doctores estadounidenses Joseph Juran y
W. Edwards Deming, introdujeron técnicas de control estadistico de calidad
entre los japoneses, integrando la calidad en toda la organizacién y
desarrollando una cultura de mejora continua conocida por el término japonés

“kaizen”.

Las mejoras japonesas en la calidad fueron lentas y continuas; pasaron
cerca de 20 anos antes de que la calidad de productores japoneses excediera a
la de los fabricantes occidentales y fuera una competencia marcada para los
estadounidenses, quienes en 1980 solicitaron la ayuda de Deming, 30 afos

después que éste habia ayudado a transformar la industria japonesa.

Actualmente se considera muy importante controlar la calidad, para lo cual
existen diversos procedimientos, pero uno de los mas importantes es el control

estadistico de calidad, el cual ha demostrado ser eficaz durante muchos afnos.

El control estadistico de calidad va mas alla de la inspeccién pues se enfoca
a la identificacion y eliminacion de los problemas que causan los defectos. Se
utiliza para vigilar un proceso, para identificar las causas especiales de
variacion y para senalar la necesidad de tomar alguna accioén correctiva cuando
sea apropiado. El proceso se considera fuera de control cuando estan
presentes causas especiales como un lote de materia prima defectuosa de un
proveedor o un operador mal capacitado. Si la variacion en el proceso sélo se
debe a causas comunes como el fallo de una maquina o instrumentos mal

calibrados, se dice que el proceso esta bajo control estadistico.



Para la aplicacién del control estadistico de calidad en una empresa se
deben analizar los riesgos y puntos criticos de control del proceso. Un Riesgo
es la estimaciéon de la probabilidad de que ocurra un peligro. Un Punto Critico
de Control (PCC) es la etapa del proceso en que es posible aplicar medidas de

control para prevenir, eliminar o reducir un peligro hasta niveles aceptables.

Una de las herramientas y técnicas indispensables de control que deben
aplicarse al analisis de riesgos y puntos criticos son los diagramas de flujo de
los procesos, ya que es a través del analisis de los mismos que se determinan
los riesgos para posteriormente conocer cuales de ellos merecen que se les
tome como puntos criticos en el desarrollo del sistema de control. Ademas, es
necesario permanecer cerca del cliente y constantemente medir si se acerca un

punto critico.

La determinacién de los puntos criticos ayuda a conocer las etapas del
proceso donde sera necesario realizar un muestreo para medir las
caracteristicas susceptibles de variacidon y en base a los datos recopilados
poder elaborar los graficos de control que permitiran tomar las medidas

adecuadas para mantener la calidad bajo control.

MUESTREO DE ACEPTACION

Desde el punto de vista histoérico, la toma de muestras para juzgar la calidad
es probablemente la técnica mas antigua que existe. El muestreo de
aceptacion no se utiliza para controlar la calidad sino para verificar que se tiene

la calidad deseada.
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Uno de los campos mas amplios del control estadistico de calidad es el
muestreo de aceptacidon. El muestreo de aceptacion lote por lote es el tipo mas

comun de muestreo.

El propdsito del muestreo de aceptacion es determinar una manera de
actuar, y no encontrar la calidad del lote. El muestreo de aceptacion es aquel
que determina un procedimiento que si se aplica a una serie de lotes dara un
riesgo especificado en cuanto a la aceptaciéon de lotes de una calidad dada. En
otras palabras, da un margen de seguridad en cuanto a la calidad. El muestreo
de aceptacion no es un intento para controlar la calidad, tal es el proposito de

los graficos de control, por el contrario, simplemente acepta o rechaza los lotes.

El muestreo de aceptacion podria ser utilizado bajo las siguientes
condiciones:
a. Cuando el costo de inspeccidon es elevado, y las pérdidas que son
consecuencia de una unidad defectuosa no son demasiado grandes.
b. Cuando una inspeccion al 100% resulta exhaustiva, un proceso de
muestreo bien preparado producira buenos resultados.
c. Cuando la inspeccion es destructiva. En este caso debera emplearse

el muestreo.

Existen dos tipos de muestreo:

a. Muestreo por variables: Este muestreo es complejo, ya que se
requieren medidas paralelas al calculo de la media y la desviacion
estandar de la muestra. En este tipo de muestreo se utilizan las
tablas MIL-STD 414.
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b. Muestreo por atributos: Es el muestreo mas simple, ya que
unicamente requiere del conteo de las unidades defectuosas
existentes en una muestra y comparar la cantidad obtenida con el
numero permisible de aceptacion. En este tipo de muestreo se
utilizan las tablas MIL-STD 105D o bien las DODGE ROMING.

Existen ciertos conceptos que es necesario conocer para la utilizacién de

muestreo de aceptacion, estos son:

NCA (Nivel de calidad aceptable) o AQL: Es el nivel mas pobre de calidad o la
maxima fraccién defectuosa del proceso del proveedor, que el consumidor

considera aceptable, como promedio del proceso.

PDTL (Porcentaje de defectuosos tolerados en el lote) o LTPD: Es la proporcion

minima de defectuosos que el consumidor considerara inaceptable.

CMS (Calidad media de salida) o AOQ: Es el porcentaje de defectuosos
promedio en el producto saliente, usando el procedimiento aceptacion y

rectificacion.

LCMS (Limite de calidad media de salida) o AOQL: Es el mas alto porcentaje
de defectuosos que se espera a la salida de la inspeccion, garantiza que con
independencia de la calidad de entrada, el promedio de la calidad de salida no

es peor que él.

ITM (Inspeccion total media): Es el numero promedio de unidades

inspeccionadas cuando se utiliza el procedimiento de rectificacién.
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Riesgo del productor (o) : Es la probabilidad de rechazo de un lote conforme.

Generalmente se maneja o = 0.05.

Riesgo del consumidor ( ) : Es la probabilidad de aceptacién de un lote no

conforme. Por lo regular este riesgo se toma como 0.10.

GRAFICOS DE CONTROL DE CALIDAD

Se considera a Shewhart como el desarrollador de los graficos de control,
gue se han convertido en un medio popular de identificar problemas de calidad
en los procesos de produccion y de asegurar la consistencia en los resultados.
Shewhart, sugirié que el grafico podia cumplir tres funciones basicas:

a. Definir una meta o estandar de un proceso que la gerencia desee
alcanzar.
b. Ayudar a alcanzar dicha meta.

c. Juzgar si la meta fue alcanzada.

Se debe entender que el grafico no controla en realidad cosa alguna, simple
y sencillamente suministra una base para la accién, y solo es efectivo si los
responsables de las decisiones actuan a partir de la informacion que revela
dicho grafico. EIl grafico de control puede usarse en ingenieria del producto
para registrar y analizar datos de prueba, en contabilidad para analisis de
costos, en ingenieria de procesos para determinar las capacidades de maquina
y de proceso, en ingenieria de produccion como monitor de operaciones, y en
inspeccion y control de calidad para registrar desechos y reprocesamientos y

analizar la calidad del material durante su recepcion.
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Un grafico de control es simplemente una grafica de tiempo a la que se le
han agregado dos lineas horizontales, conocidas como limites de control: el
limite de control superior y el limite de control inferior. Ademas se traza una

linea central que es el promedio de la variable seleccionada.

Figura 1. Estructura de un gréafico de control

Medicién (X)

Limite de control superior

v \/\'/ e Media de la medicion X

Limite de control inferior

Tiempo u orden de produccién

Después de obtener los limites de control a través de férmulas estadisticas,
éstos nos sirven para trazar los graficos. Los limites de control facilitan la
interpretacion de los patrones de una grafica de tiempo y la obtenciéon de
conclusiones sobre el estado de control. Un punto mas alla de los limites de
control indica que existe una influencia externa; esto es, que esta presente una

causa que se puede determinar.
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Naturalmente, los graficos de control por si mismos no pueden indicar cual
es la fuente del problema. Para buscar la causa raiz, es decir, la condicién que
permiti® que ocurriera un defecto; los operadores, supervisores e ingenieros
deberan recurrir a otras herramientas de resolucién de problemas. Una vez que

la causa raiz se corrige adecuadamente se elimina la repeticion del defecto.

Existen dos tipos de graficos:

a. Graficos por atributos: Se utilizan en analisis cualitativos. Los datos
de atributos sélo pueden asumir dos valores: bueno o malo, pasa o no
pasa, etc. Por lo general los atributos no pueden medirse, pero se
pueden observar y contar, y son utiles en muchas situaciones
practicas. Para datos de atributos se utilizan los graficos p (de
fracciones no conformes), np (para la cantidad de no conformes) y los

graficos para inconformidades c y u.

b. Graficos por variables: Se utilizan en analisis cuantitativos. También
conocidos como graficos para mediciones. Los datos variables son
los que se miden en una escala continua. Los graficos que se utilizan
comunmente para datos variables son los graficos X (de medias), R
(de rangos) y S (de desviaciones). EI grafico X se utiliza para
vigilar el centrado de un proceso y el grafico R para vigilar la variacién
en el proceso. Para muestras grandes o si los datos se analizan
mediante programas de computadora, la desviacién estandar es una

mejor medida de la variabilidad.
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Gréficos por Atributos:

Gréfico p:

Un grafico p vigila la proporcion de elementos no conformes producidos en
un lote. A menudo se conoce como grafico de la fraccion no conforme o de la
fraccion defectuosa. Un grafico p se elabora primero reuniendo de 25 a 30
muestras del atributo que se esta midiendo. El tamafio de cada una de las
muestras debe ser lo suficientemente grande para que contenga varios
elementos no conformes. Si la probabilidad de encontrar un elemento no

conforme es pequefa, por lo general es necesaria una muestra mayor.

Supongamos que se seleccionan k muestras, cada una de ellas de tamafio
n. Si y representa el numero que no cumple en una muestra en particular, la

proporciéon no conforme es y/n. Supongamos que p., es la fraccion no

conforme de la muestra de orden i; la fraccidn no conforme promedio para el

grupo de K muestras sera entonces:

P+ P, +.t Py
k

Ecuaciéon 1.5.1

p =
Una estimacion de la desviacion estandar esta dada por:

Sp = Pl=p) Ecuacion 1.5.2

n
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Por lo tanto, los limites de control estan dados por:

LCS, = p+3S, Ecuacién1.53 LCl, = p -3S, Ecuacién 1.5.4

Si el LCI, es menor que cero, se utiliza el valor cero.

La ventaja de este grafico es que se puede utilizar para muestras
constantes y variables. Se debe observar que los limites en un grafico de
control no necesitan ser constantes. En realidad, si el tamafio de la muestra
inspeccionada varia de una a otra, y si la escala vertical del grafico mide
variaciones absolutas en calidad, los limites de control necesariamente seran

diferentes en cada caso.

Gréafico np:

La cantidad de no conformes es igual al tamafo de la muestra multiplicada

por la proporcion de los no conformes, es decir:

y, =np, Ecuacion 1.5.5

Resulta util el uso de un grafico para el numero de elementos no conformes
conocido como grafico np en vez de utilizar un grafico para la fraccion no
conforme. Para utilizar el grafico np, el tamafio de cada una de las muestras

debe ser constante.

Los limites de control para la grafica np, al igual que el grafico p, se basan

en una distribucion de probabilidad binomial.
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La linea central es el numero promedio de elementos no conformes por

muestra identificados como n p, esto es:

np = Yot ¥s ¥t Ve Ecuacién 1.5.6

k

Una estimacion de la desviaciéon estandar es:

Snp = w/nB(l—E) Ecuacién 1.5.7

Donde E = (nB)/n Ecuacion 1.5.8
Utilizando siempre limites tres sigma, los limites de control se definen por:

LCSnp=np +3S, Ecuacién1.5.9

LClpy=np —3 S, Ecuacién 1.5.10
Si el LCl,, es menor que cero, se utiliza el valor cero.
La ventaja de utilizar el grafico np en vez del p, es que a menudo es mas
facil de comprender para el personal de produccién. La cantidad de elementos

no conformes resulta mas significativo que una fraccién; ademas, dado que sélo

requiere un conteo, los calculos son mas simples.
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Gréfico c:

Se utiliza para controlar la cantidad total de defectos por unidad, cuando el
tamano del subgrupo es constante. Se basa en la distribucion de probabilidad
de poisson. Para construir un grafico ¢ se toman por lo menos 25 muestras de
tamafo igual, contando el numero de defectos por muestra y encontrando su

promedio para k muestras de la siguiente manera:

C,+Cy+..+C,
k

c= Ecuacion 1.5.11

La desviacion estandar de la distribucion de Poisson es la raiz cuadrada de

la media, y esta dada por:

S.= \/g Ecuacién 1.5.12
Donde:

S.= Desviacion estandar

¢ = Nhumero promedio de defectos por unidad

Por lo tanto los limites de control tres sigma estan dados por:
LCS.=c +3S. Ecuacién 1.5.13
LClc =c -3S; Ecuaci6n 1.5.14

El grafico c tiene ventaja sobre el p y el np cuando importa mas cuantos

defectos tiene un elemento y no sélo conocer que un elemento es defectuoso.
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Graficos por Variables:
Grafico X Y R:

El primer paso en el desarrollo de graficos X y R es la recoleccion de datos.
Por regla general, se obtienen aproximadamente de 25 a 30 muestras y se

utilizan tamanos de muestras entre 3 y 10, siendo las mas comunes de 5.

La media general es el promedio de las medias de las muestras X o

ko
_ XX
X = i=1k Ecuacion 1.5.15

El rango promedio se calcula de manera similar:

R =i Ecuacién 1.5.16

Donde:

X = Media general

k= Numero de muestras
i= Muestras individuales

X. = Media de cada muestra

S X = Sumatoria de medias individuales

R = Rango promedio
R.= Rango de cada muestra
> R = Sumatoria de rangos individuales
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El rango promedio y la media general se utilizan para calcular los limites de

control de los graficos X y R . Los limites de control se calculan utilizando las

férmulas:

Para grafico de rangos Para grafico de medias

LCS =D4R Ecuacién 1.5.17 LCS = X + AR Ecuacion 1.5.19
LCI =DsR  Ecuacién 1.5.18 LCl = X - A,R  Ecuacion 1.5.20

Donde las constantes D3,Ds y A2 dependen del tamaifo de la muestra y se

obtienen de tablas (ver Anexos Tabla XXIX).

Ventajas de los graficos de control:

e Sirven para determinar el estado de control de un proceso.

e Diagnostican el comportamiento de un proceso en el tiempo.

¢ Indican si un proceso ha mejorado o empeorado.

e Sirven como una herramienta de deteccion de problemas.

e Permiten identificar las fuentes de variaciéon de un proceso como guia de
actuacioén de la direccion.

e Son utiles para vigilar la variacién de un proceso en el tiempo, probar la
efectividad de las acciones de mejora emprendidas, asi como para
estimar la capacidad del proceso.

e Proporcionan un lenguaje comun para el analisis del rendimiento del

proceso.
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1.6 Limites del proceso

Es el rango en el cual ocurre la variacion natural de un proceso. Los limites
del proceso por lo general se comparan con las especificaciones de disefio. Su
conocimiento permite predecir cuantitativamente lo bien que un proceso
cumplira con las especificaciones, y especificar requerimientos de equipo y el
nivel de control necesario, también ayuda en la planeacion de los programas de

produccion y estrategias de inspeccion.

La férmula para encontrar la variacion del proceso es: V, = 6o, donde,

o= R/d,, el valord, es una constante que depende del tamafo de la muestra 'y

se obtiene de tablas (ver Anexos Tabla XXIX).

Esta variacion es util para determinar la capacidad del proceso (C,) para
cumplir con las especificaciones.

Entonces, C,=LSE - LIE
6o

Donde, LSE = Limite superior de especificaciéon y LIE = Limite inferior de

especificacion.

Para el analisis de la capacidad del proceso se tiene:

C, > 1 El proceso tiene una alta probabilidad de no producir productos
defectuosos.

Co=1 Los limites del proceso son iguales a los de especificacion. El
proceso esta muy ajustado a las especificaciones.

Cpo< 1 El proceso tiene una alta probabilidad de producir productos

defectuosos.
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2. ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

Se analiza el sistema de control de calidad actual de la industria alimenticia
describiendo los puntos criticos, el muestreo y los formatos utilizados, tanto en

materia prima como en los procesos de produccion.
2.1 Control en materia prima y material de empaque

Es importante tener un control de la calidad de la materia prima que se utiliza
en los distintos procesos de produccién, ya que dependiendo de ésta se
tendran productos que satisfagan al maximo las exigencias del cliente.

Para llevar dicho control es necesario tener especificados los estandares de
calidad que se esperan en cada materia prima. Los estandares de calidad se

han establecido para algunas materias primas, siendo éstas:

Tabla I. Estandares de calidad de la materia prima

Materia Prima Estandares

Acido Citrico 0.5% maximo de humedad

Citrato de Sodio | 10-13% de humedad

Manteca 01 Punto de fusion: 46-48 °C

Manteca 02 Punto de fusién: 41-42 °C

Manteca 03 Punto inicial de fusion: 33.5°C + 1 °C

Leche en polvo | Color crema palido

Harina Suave | Color amarillo cremoso a blanco y 14% maximo de humedad

Harina Dura Color amarillo cremoso a blanco y 14.5% maximo de humedad
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Dichos estandares son establecidos por el productor, quien es responsable
de darlos a conocer a los distintos proveedores para que se tomen en cuenta en
los pedidos que se hagan y por consiguiente la materia prima esté dentro de los

mismos.

2.1.1 Puntos criticos en materia primay material de empaque

El analisis que la industria alimenticia realiza en la materia prima es al
momento de la recepcidon. Es indispensable que antes de que los materiales
entren en el proceso de produccion sean analizados para verificar que cumplen
con los estandares de calidad, de lo contrario se toma la decision de rechazarlo
y el proveedor debe hacer entrega de un nuevo pedido que esté dentro de las
especificaciones. En el caso del material de empaque y etiquetas debe
verificarse que cumplan con las caracteristicas que se especificaron en la orden

de compra como los colores, la direccion del hilo y otros.

2.1.2 Muestreo realizado

No se lleva un analisis estricto en la materia prima, en el color caramelo y el
mani tostado, solo se observa su apariencia, ya que no puede analizarse

porque no se cuenta con los instrumentos necesarios en laboratorio.

El color caramelo debe tener una tonalidad mas oscura que la miel de abeja.
En el mani tostado se prueba que no esté rancio y se observa que no esté viejo
o con moho. EI acido citrico, el acido ascoérbico, el citrato de sodio, fosfato
tricalcico, color y sabor para la bebida instantanea, harina suave y dura, leche
en polvo, manteca 01,02 y 03 no tienen un analisis en la empresa ya que se les

pide a los proveedores un certificado de analisis.
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Este proporciona la garantia de que la materia ya fue analizada en
laboratorios con equipo de analisis altamente calificado de las empresas

productoras de esta materia y cumple con los estandares de calidad.

El azucar es la unica materia prima que se analiza en laboratorio, tomandose
una muestra al llegar el pedido. Se toma una muestra al azar de varios sacos,
la cual es de un peso aproximado de Yz kilo. Se le realiza un analisis del color
con un instrumento llamado espectrofotometro, el cual mide la cantidad de luz
que deja pasar el azucar, mientras mas luz pasa, mas limpia esta el azucar, es
decir un azucar con buena calidad estara limpia y dara como resultado
alimentos mas higiénicos. La cantidad de luz se mide en RBU (unidades de
absorbencia) y para que el azucar se acepte debe estar en un intervalo de 0 a
50 RBU.

Las etiquetas y las tapas también son analizadas. En las etiquetas se
verifica que el hilo esté en la direccion correcta, ya que cuando esto no se
cumple y se utilizan etiquetas con el hilo al revés, al momento de tener contacto
con el engomador, la etiqueta se humedece y se enrolla para el lado contrario
de donde se esta pegando y esto causa que se despegue con facilidad,;

llegando a originar problemas de empaque del producto terminado.

Ademas se verifican los colores de la etiqueta, ya que al momento en que
es realizada una orden nueva de compra, el proveedor recoge una muestra que
ya ha sido autorizada previamente por control de calidad y al momento de la
entrega no debe existir variacion en los colores porque esto podria llegar a
generar cambios de ventas en el mercado, ya que el consumidor al ver colores
mas palidos o diferentes a los normales puede llegar a pensar que el producto

terminado es viejo o no esta en buen estado.
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En las tapas se verifica que el liner no se encuentre fuera del margen final de
la rosca interna que contiene, asi como el color y que la misma no lleve hilos
internos sueltos que puedan generar problema al momento del roscado con el
frasco y por lo mismo el liner no llegue a pegar, originando que el producto se

endurezca al tener contacto con el ambiente.

2.1.3 Formatos utilizados

Actualmente la industria alimenticia no cuenta con formatos de control, ya
que no se lleva un registro de los analisis hechos en la materia prima. Lo unico
que interesa al momento de realizar los analisis es conocer si se cumplen los
estandares de calidad para tomar la decision de aceptar o rechazar el pedido

que llega.

Es importante que se tengan formatos, ya que la informacion recabada sirve
para llevar control y ayuda a tener un historial de los proveedores. Ademas, al
realizar el muestreo se recopilan los datos que deben tabularse y analizarse
para conocer la calidad de la materia prima. Por ello deben crearse formatos
de control donde puedan registrarse los mismos.

2.2 Control en procesos

El propdsito de llevar este control es reducir o eliminar las variaciones del
producto con respecto a las especificaciones que la empresa ha establecido.
No sirve de nada que la materia prima sea de buena calidad si no se controla el
proceso de la misma, ya que existe la posibilidad de que en alguna etapa del

proceso la materia prima se eche a perder y ya no pueda ser utilizada.
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Los diagramas de flujo son herramientas que cumplen un papel importante
en la seleccidn de puntos criticos de un proceso de produccion, ya que en ellos
se describen las operaciones del proceso iniciando en la bodega de materia
prima (B.M.P.), enumerando las diferentes etapas de su transformacion hasta el

almacenamiento del producto final en la bodega de producto terminado (B.P.T.).

A continuacién se describen los diagramas de flujo de los nueve procesos

que elabora la industria alimenticia.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de jarabe para bebida gaseosa

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Jarabe para bebida Termina:  B.P.T.
Fecha: Julio 2,002
Analista: ?:Tzi(;iz Muioz I—Iec():jaf1 1ud1§2
Método: Actual
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) | (metros)
Bodega de materia prima O C) |:>y/ D e e
Traslad icar, celite, carbd 6 80
activado, concentrado 1y 2 () L] (AN D
area de trabajo
A tad t 45
B eg;erizg :itilgntra ada en tanque C) |:>\/ D
Encender agitador C) /) |:>\/ D 0.08
N
A ba tivad 10
ag%i;{;ar carbén activado y C) C) |:>\/ D
Agregar azucar y agitar C) C) |:>\/ D 23.17
Calentar a 85 °C C) /) |:>\/ D 10
N
Agregar celite y agitar C) /) |:>\/ D 10
N
Fil i d 30
entriamiente (P OIENVD
Enfriar CQ /) |:>\/ D 135
N
Verificar grado brix O /) |:>\/ D 1.5
N
Vaci d d 20
erminado T OIENVD
Agregar concentrado 1 C) /) |:>\/ D 1
N
Agitar O D 5

()

=2V
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Continuacion

terminado

/

Bodega de producto terminado

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Jarabe para bebida Termina:  B.P.T.
Fecha: Julio 2,002
Analista: (giell:z(ésiz Mufioz I—;:jcfjafl 2ud1:2
Método: Actual
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) | (metros)
Agregar concentrado 2 CD /) |:>\/ D ml;“; = e
N
Agitar CQ () :W D 45
Verificar brix final Q /) |:>\/ D 1.5
N
Col ilind q d 10
usn(;fi)r cilindros en é&rea de @ C) |:>\/ D
Llenar @ 7 10
Colocar tapadera y verificar O ‘\“K% Eiy % 3
Sellar con CO; /) |:>\/ D 4
N
Lavar cilindros C) /) |:>\/ D 3.5
N
Col dado, tapon de sell 10.5
vetigua - QUITIEVD
Verificar colocacion O /) |:>\/ D 2
N
Entarimar CZI /) |:>\/ D 5
| N
Trasladar a bodega de producto O — D 1 4
O B

=)V

Y
N A
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Continuacioén

RESUMEN:

Empresa: Industria Alimenticia
Proceso: Jarabe para bebida

Analista: Claudia Mufioz
Método: Actual

gaseosa Fecha: Julio 2002
Actividad No. Tiempo (min.) Distancia (m.)

O 20 393.75 —

3 5 —

) 1 ’ -
|:> 2 7 84
v 2 0 _
D 0 0 _
Total 28 408.75 84
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de bebida instantanea

terminado

\/

Bodega de producto terminado

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Bebida instantdnea Termina:  B.P.T.
Analista: Claudia Mufioz Fecha: Julio 2,002
Método:  Actual Hoja: 1de2
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
inut t
Bodega de materia prima (minatos) metres)
OLO=Y D
;{aeg/;f) materia prima al &drea de O Q ‘zgv D 5 75
e de sodio, scdo ascorbico,(FT T LIN/ [D] - °
colorantes, fosfato tricalcico y sabor
al mezclador
Mezclar 20
@ISV
Tami 3
amizar C) () |::>\/ D
Ll toneles plasti 8
enar toneles plasticos Q () |::>\/ D
Verificar muestra en laboratorio Q 7 |:>\/ D 5
zza:rllalllcjlz(rlulzebida a departamento O Z>v D 5 25
Col t tad 10
olocar envases en transportadores @ () |::>\/ D
Ll 2
enar envase CD () |:>\/ D
T 2
- OLIUEV D
Etiquet 1
- dLO=EVD
Colocar en corrugado C} 7 |:>\/ D 2
Trasladar a bodega de producto O D 2 30
O D

=V
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Continuacion

RESUMEN:
Empresa: Industria Alimenticia Analista: Claudia Mufioz
Proceso: Bebida instantdnea Meétodo: Actual
Fecha: Julio 2002
Actividad No. Tiempo (min.) | Distancia (m.)
O 9 63 _

<4 O
|

Total 15 80 130

32



Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de jarabe para productos de mesa

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Jarabe para productos Termina:  B.P.T.

d Fecha: Julio 2,002
Analista: (;;Eiisii Mufioz I—Iec():jaf1 1ud1§2
Método: Actual

Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) | (metros)
Bodega de materia prima O C) |:>>(/ D E— —
Traslad i i 6 80
materiales varios o area del O L] N D
trabajo /
A d 30
B eg;erizg :itil;ntrata a en tanque C) |:>\/ D
Encender agitador C) /) |:>\/ D 0.08
N
A b6 ivad 10
! g%ifar carbén activado y C) C) |:>\/ D
Agregar azucar y agitar C) /) |:>\/ D 15
N
Calentar a 85 °C C) /) |:>\/ D 10
N
Agregar celite y agitar C) /) |:>\/ D 10
N
Filtrar C) /) |:>\/ D 15
N
Agregar miel en perol Q 7 ) |:>\/ D 30
N
Verificar grado brix y ajustar O - E) |:>\/ D 15
Encender agitador /) |:>\/ D 0.03
N
Abrir valvula de vapor C) /) |:>\/ D 0.08
N
A 1 lo, 8
bensoatoysorbato | P L] AV D
Agregar sabor maple O D 0.5

()

v
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Continuacion

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Jarabe para productos Termina:  B.P.T.
Analista: Claudha Muroz How  2de2
Método: Actual

Descripcion de Actividad Actividad Tiempo | Distancia
— @ = E>v D (mln;tos) (metros)
Verificar muestra en laboratorio O o :W D 5
Colocar envases en banda o :W D 15
Llenar envases @\ o :>V D 1.5
Tapar e inspeccionar O ‘~§) :W D 1.5
Lavar envases o :W D 13
Colocar envases en caja @ () :W D 0.58
Trasladar a érea de etiquetado O ) D 15 20
fiﬁiﬁiﬁ que se enfrien los O () Qj&) 1440
Engomar etiquetas @ =0 :W D 117
ot seductas mansament B YNV D]
Encajonar 9/ () :N D 1.33
Sellar cajas C) o :W D 0.5
Entarimar @ o :W D 3
E;iﬁiii?oa bodega de producto O OV D 5 30
Bodega de producto terminado O () |:>§7 D
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Continuacion

RESUMEN:

Empresa: Industria Alimenticia
Proceso: Jarabe para productos

Analista: Claudia Mufioz
Método: Actual

de mesa Fecha: Julio 2002
Actividad No. Tiempo (min.) | Distancia (m.)
O 21 141.57 _
1 5 _
C ) 3 21.5 _
|:> 3 12.5 130
v 2 0 L
D 1 1440 _
Total 31 1620.57 130
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de salsa para productos de mesa

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Salsa para productos Termina:  B.P.T.
Anlista: Clasdin Marioz Hom  1der
Bodega de materia prima O o :>>¢ D miniee)(metres
Llevar materia prima al area O ‘Q'ZSV D 5 100
Agregar base al agua tratada - () :>V D 15

he PUOevVD| ™

o GUO=VD| "
oD OENVD] "

Calentar a 60 °C D N D 15

Agregar fenogreco en polvo D o=\ViD 3

Calentar a 80 °C D oD 5

Agregar vinagre y especias D o= VD 10

Mezclar (2 N D 15

Verificar muestra en laboratorio O o=\ViD 5

:;?gjggztar a depésito de O ?] v D 5 10
Colocar envases en banda @ f) :N D 10

He OiRje=ViDIk

Colocar gotero y tapadera h D 2

O[=V
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Continuacion

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Salsa para productos Termina:  B.P.T.
de mesa Fecha: Julio 2,002
Analista: Claudia Mufioz Hoja: 2de?2
Meétodo: Actual
Descripcién de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) (metros)
Lavar 7 5
L O=VD
Trasladar a drea de etiquetado O e 3 50
OV D
Esperar que enfrien envases O Q 1440
Etiquetar y empacar en corrugado @ 8
QI=VAD,
Trasladar a bodega de producto 5 50
terminado O OQ\/ D
Bodega de Producto terminado O 7 v
Ol=ViD

RESUMEN:

Empresa: Industria Alimenticia
Proceso: Salsa para productos

Analista: Claudia Muifioz
Método: Actual

de mesa Fecha: Julio 2002
Actividad No. Tiempo (min.) Distancia (m.)
O 14 873 _
1 5 _
[~ 0 0 _
@
|:> 4 18 210
V ’ : -
D 1 1440 o
Total 21 2336 210
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Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de condimento para productos de

mesa

\

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Condimento para Termina:  B.P.T.
productos de mesa Fecha: Julio 2,002
Analista: Claudia Mufioz Hoja: 1de2
Método: Actual
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) (metros)
Bodega de materia prima O C) |:>>(/ D
Efg;g materia prima a area de O v D 5 18
A t d 180
prir;ieriéigua en tanque de () |:>\/ D
A , levadura, fosfat 45
de amonio, aztcar y acelerante (P | LIEN [
Agi 15
- PLOEVD
Fermentar Q C) |:>\/ D 10080
Verificar fermentacién O C) |:>\/ D 5
Agregar vinagre C{ A () |:>\/ D 15
Acidificar CQ ) :W D 1440
Verificar acidez O C) |:>\/ D 5
Agregar fibrenton & C) |:>\/ D 10
Verificar claridad O\ C) |:>\/ D 3
Verificar acidez y ajustarla O D |:>v D 10
Filtrar C) |:>\/ D 210
Verificar muestra en laboratorio O D 5

5V
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Continuacion

terminado

RV

Bodega de producto terminado

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Condimento para Termina: B.P.T.
productos de mesa Fecha: Julio 2,002
Analista: Claudia Mufioz Hoja: 2de?2
Método: Actual
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) (metros)
Pasteurizar O /) |:>\/ D muil(; = =
N
Colocar envases en banda C) /) |:>\/ D 0.5
N
Lavar envases C) /) |:>\/ D 1.2
N
Llenar envases C) /) |:>\/ D 2
N
T 2
- LU=V
Etiquetar Q /) |:>\/ D 1
N
Inspeccionar etiquetado O /) |:>\/ D 0.5
N
Colocar en caja /) |:>\/ D 0.5
N
Sellar caja /) |:>\/ D 0.5
N
Entarimar () |:>\/ D 5
N
Trasladar a bodega de producto D 1.5 6
D

O 0|

O[=V/
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Continuacion

RESUMEN:

Empresa: Industria Alimenticia
Proceso: Condimento para
productos de mesa

Analista: Claudia Mufioz
Método: Actual
Fecha: Julio 2002

Actividad No. Tiempo (min.) | Distancia (m.)
O 17 12017.7 .
5 18.5 _
7 1 10 _
()
|:> 2 6.5 24
V ] | B
D 0 0 _
Total 27 12052.7 24
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Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de dulce de caramelo

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Dulce de caramelo Termina: B.P.T.
Analista: Claudia Mufioz Fecha: Julio 2,002
Método: Actual Hoja: 1de2
Descripcion de Actividad Actividad Ti.empo Distancia
ijdega de/materi;jrir#a | O () |:>>(/ D (mm:tOS) (melt:OS)
e iy mine gucesa| ™ YA D
A tratad Ibamin 10
gregar agua tratada y albamina @/ () |:>\/ D
Bati 2
- QLIONVD
Cambi let lad 3
ambiar paleta mezcladora C) () |:>\/D
A acar, gl , iel 10
agglfae%?;tazzu:r?rpeiﬁgzsjociﬁliintz C) () |:>\/ D
Calentar a 121 °C 5
OINO=\VAD,
Agregar 1/3 de la mezcla > 10
ALIOSVD
Mezcl 10
o DLIOSVID
Calentar a 138 °C 5
o OINO=\VAD
A todel 1 10
gregar resto de la mezcla C) C ) |:>\/ D
Mezclar 2
NRIO=VAD,
Agregar mani quebrado C > 2
OINO=\ViD
Mezcl 1
- A O2VD
Trasladar a mesa de marmol 1 3
OISV D
Extender en mesa — 1
GO =\ViD
Esperar que solidifique 7 10
Cortar 8 D 5

()

=V
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Continuacion

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Dulce de caramelo Termina: B.P.T.
Analista: Claudia Mufioz Fecha: Julio 2,002
Meétodo: Actual Hoja: 2de?2
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) (metros)
Verificar muestra en laboratorio O 7 5
Ol=ViD,
Embandejar C§ 7 3
Ol=ViD,
Llevar a empacadora O o~ : :\/ D 0.5 3
Empacar y colocar en exhibidor @ 7 3
Ol=ViD,
Trasladar a bodega de producto 5 25
terminado O ;; D
Bodega de producto terminado O 7
oI=Vib,
RESUMEN:
Empresa: Industria Alimenticia Analista: Claudia Mufioz
Proceso: Dulce de caramelo Método: Actual
Fecha: Julio 2002
Actividad No. Tiempo (min.) Distancia (m.)
O 16 85 _
1 5 _
@
|:> 4 9.5 41
\VY4 2 0 -
D 1 10 _
Total 24 109.5 41
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de dulce en barra

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Dulce en barra Termina:  B.P.T.
Analista: Claudia Mufioz Fecha: Julio 2,002
Método: Actual Hoja: 1de2

Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia

(minutos) | (metros)
Bodega de materia prima O () |:>>/ D e e
Traslado d car, gl , 3 10
miel y bicarbonatoa drea | /QZ’W B
P — - 5
reparacién en cocina C) |:>\/ D
ii%rei%;raazﬁcar, glucosa y miel C) C) |:>\/ D 10
Calentar a 120 °C C) |:>\/ D 15
Llevar mezcla de batidora O mv D 2 3
Agregar mezcla @ () |:>\/ D 2
vodepag o pOOENVD]
Mezclar @ C) |:>\/ D 5
S

Transportar a mesa O e Z>\/ D 2 3
Extender en mesa : .D |:>v D 2
f;}.:;er;égo a que solidifique el O ()% 1
Cortar @_ — C) |:>\/ D 10
Verificar muestra en laboratorio O ) C) |:>\/ D 5
Embandejar C) |:>\/ D 3
Trasladar a cubridora O D 3 4

o=V
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Continuacion

terminado

Blo v

Bodega de producto terminado

()

=)Vi

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Dulce en barra Termina: B.P.T.
Analista: Claudia Munoz Fecha: Julio 2,002
Meétodo: Actual Hoja: 2de?2
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) (metros)
Cubrir de chocolate 7 3
LIO=EVD
Enfriar chocolate 7 12
@ =V,
Embandejar 7 3
QLIOSVD
Colocar en empacadora 7 2
LISV
Colocar en exhibidor 7 3
dULIO=EVD
Entarimar 7 2
AL OSVD
Trasladar a bodega de producto O D 5 12

RESUMEN:

Empresa: Industria Alimenticia
Proceso: Dulce en barra

Analista: Claudia Muiioz
Método: Actual
Fecha: Julio 2002

Actividad No. Tiempo (min.) Distancia (m.)

O 15 79 _

1 5 _

- 0 0 —
()

: 5 15 32

\/ 2 O _

D) 1 1 -

Total 24 100 32
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Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de galleta con chocolate en barra

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Galleta con chocolate Termina: B.P.T.

b ha: lio 2,
Analista:egajgﬁi Muiioz Ilifcfja:a ]1ud1§22 .
Método: Actual

Descripcion de Actividad Actividad Ti.ernpo Distancia
Bodega de materia prima O () |:>>(/ D ) menes)
e e O] OV D ®
a area de trabajo _ . /
ecne en pavor aceite, etna ¥ (PL_J LIV D] 7
bicarbonato
Mezclar 30

QLIONV D
Hornear () E) |:>\/ D 1.23
Quitar rebaba de galleta C) /) |:>\/ D 0.5
Empastar galleta con relleno * () >) |:>\/ D 0.5
Enfriar C) E) |:>\/ D 30
Cortar C) /) |:>\/ D 1.25
Embandejar = 2.5

AL 19VD
Trasladar a cubridora O T~ Z>\/ D 04 4
Colocar en banda Ca,r’ /) |:>\/ D 5
Cubrir de chocolate ® >) |:>\/ D 1
Inspeccionar cobertura O E) |:>\/ D 1
Enfriar () |:>\/ D 13
Verificar muestra en laboratorio D 2

N

O,

DV

*Ver diagrama de flujo del relleno en pagina 47
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Continuacion

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Galleta con chocolate Termina: B.P.T.
en barra Fecha: Julio 2,002
Analista: Claudia Mufioz Hoja: 2de2
Meétodo: Actual
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) (metros)
Embandejar 7 215
QUOEVD
Colocar en empacadora 7 3
D@LV
Empacar 7 1.5
GLIOEVD
Colocar en exhibidor 7 1
OINIO=VID
Entarimar e 3
QALIO=VD
Trasladar a bodega de producto 1 15
terminado O Ow\/ D
Bodega de producto terminado O 7 V
Q=D

RESUMEN:

Empresa: Industria Alimenticia
Proceso: Galleta con chocolate

Analista: Claudia Muifioz
Método: Actual

en barra Fecha: Julio 2002
Actividad No. Tiempo (min.) Distancia (m.)

O 16 110.63 —

2 3 _

7 0 0 _
@

: 3 44 44

\/ 2 0 -

D 0 0 _

Total 23 118.03 44
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de relleno para galleta

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: Area de
Proceso: Relleno para galleta trabajo
Analista: Claudia Mufioz Termina:  Area de
Método: Actual trabajo
Fecha: Julio 2,002
Hoja: 1del
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) (metros)

Bodega de materia prima

()

Llevar materiales a &rea de
trabajo

X/
QLN

Vaciar manteca, lecitina, aztcar
y RW en mezcladora

5V

Mezclar 25

JIUUU

Sle[EY,

Esperar para su utilizacién en

OCP—QOO

JovD| °

empastado
RESUMEN:
Empresa: Industria Alimenticia Analista: Claudia Mufioz
Proceso: Relleno para galleta Meétodo: Actual
Fecha: Julio 2002
Actividad No. Tiempo (min.) Distancia (m.)
O 2 30 —
0 0 —
()
: 1 3 25
Vi 1 0 -
D 1 15 —
Total 3 48 25
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Figura 11. Diagrama de flujo del proceso de chocolate con galleta

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Chocolate con galleta Termina:  B.P.T.
Analista: Claudia Mufioz Fecha: Julio 2,002
Método: Actual Hoja: 1de2
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) | (metros)
Bodega de materia prima O C) |:>>\/ D e e
Ll harina, teca, lecitina, 3 25
Rt OIR O VI
bicarbonato a area de trabajo /
A ificada, 15
harina, leche en polvo, aceite O=ViD
lecitina y bicarbonato
Mezclar C) /) |:>\/ D 30
N
Hornear C) /) |:>\/ D 1.23
N
Quitar rebaba de galleta C) /) |:>\/ D 0.5
N
Empastar galleta con relleno* C) /) |:>\/ D 0.17
N
C 2
o dPUO=VD
Embandejar /) |:>\/ D 30
N
T t llet T 3 20
vbradora ORIV
Verificar moldes O P /) |:>\/ D 0.5
N
Colocar galleta en moldes @ /) |:>\/ D 1
N
Agregar chocolate sobre galleta C) C) |:>\/ D .
Enfriar O D 30

O[=V

*Ver diagrama de relleno en pagina 47

48




Continuacion

Empresa: Industria Alimenticia Inicia: B.M.P.
Proceso: Chocolate con galleta Termina: B.P.T.
Analista: Claudia Mufioz Fecha: Julio 2,002
Método: Actual Hoja: 2de2
Descripcion de Actividad Actividad Tiempo Distancia
(minutos) (metros)
Verificar muestra en laboratorio 7 2
ORI OENVD
Embandejar 3 7 20
- OI=ViD.
Colocar en riel de empacadora 7 2
OINIO=VID
Empacar 7 5
LISV
Colocar en exhibidor 7 2
GLIO=VD
Entarimar 7 3
AL O=VD
Trasladar a bodega de producto 5 75
terminado O ®~§>\/ D
Bodega de producto terminado O 7 V
Q=D

RESUMEN:

Empresa: Industria Alimenticia
Proceso: Chocolate con galleta

Analista: Claudia Muiioz
Método: Actual
Fecha: Julio 2002

Actividad No. Tiempo (min.) Distancia (m.)

O 15 142.17 _
2 5.5 —

()
: 3 11 120
\/ 2 0 -
D) 0 : -
Total 22 158.67 120
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2.2.1 Puntos criticos y muestreo en procesos

Los puntos criticos son aquellas etapas del proceso donde es necesario
llevar un control porque de no hacerlo hay riesgos que al volverse realidad
pueden afectar las operaciones, provocando asi dafos muchas veces

irreparables en el proceso y de esta manera en la calidad del producto final.

A continuacion se enumeraran los puntos criticos que la industria alimenticia
toma actualmente en sus distintos procesos, ademas se describira el muestreo
que se realiza en cada uno de ellos. Para comprobar la importancia de estos
puntos pueden observarse simultaneamente con los diagramas de flujo de

cada proceso, los cuales se describieron en el punto anterior.

Puntos criticos y muestreo en el proceso de jarabe para bebida gaseosa:
1. Verificar grado brix en jarabe simple.

2. Verificar brix final en producto terminado.

Estos puntos se consideran criticos ya que el grado brix debe estar dentro
de los parametros establecidos, de lo contrario el producto tendria una

concentracion de azucar mayor o0 menor, y cambiaria el sabor del mismo.

En este proceso se toman dos muestras por batch de produccion cada una
de aproximadamente 500 ml, una de jarabe simple la cual debe poseer un
grado brix entre 57 y 62.9 y otra de producto terminado que se espera de
54.8+0.05 grados brix.
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Puntos criticos y muestreo en el proceso de bebida instantanea:
1. Verificar en laboratorio calidad del producto terminado (color, sabor,
olor).

2. Verificar peso de frasco lleno.

Estos son puntos criticos ya que la calidad final del producto es muy
importante, no debe variar el color, sabor u olor. Ademas, el frasco debe llevar
el contenido que indica la etiqueta, de no ser asi habran reclamos de los
clientes. En este proceso se toma una muestra por batch de produccién. Se
disuelven 25 gramos de bebida instantanea en 184 ml de agua para analizar su
sabor, olor y color; dichas cualidades deben ser buenas, es decir el laboratorista
realiza un analisis organoléptico donde compara con las caracteristicas
esperadas en el producto; éste debido a la experiencia de los afos podra
detectar cualquier variacién de las mismas. Ademas se toma una muestra del
llenado de frasco para verificar su peso, el cual se espera sea de 964 + 1

gramos.

Puntos criticos y muestreo en el proceso de jarabe para productos de
mesa:
1. Verificar y ajustar grado brix en jarabe simple.

2. Verificar calidad del producto terminado (brix, color, olor, y sabor).

Estos se consideran puntos criticos ya que de no verificarse el grado brix y
las otras caracteristicas, el producto no tendra la calidad deseada. Se toman
dos muestras por batch de produccion. Una de jarabe simple la cual debe
poseer un grado brix entre 60 y 70, y otra de producto terminado donde se
verifica que su sabor, olor y color sean buenos y que se mantenga en el rango
de gados brix dado. La descripcidon de bueno o malo se obtiene del analisis

organoléptico al igual que en el proceso de bebida instantanea.
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Punto critico y muestreo en el proceso de salsa para productos de mesa:
1. Verificar calidad del producto (sabor, color, olor, apariencia).

El andlisis de dichas caracteristicas es importante y se toma como punto
critico, ya que debe controlarse que sean constantes para que la calidad del
producto cumpla con lo deseado. Se toma una sola muestra de producto final
por batch de produccién. Se verifica que su color, sabor, olor y apariencia sean

buenos a través del analisis organoléptico.

Puntos criticos y muestreo en el proceso de condimento para productos
de mesa:

1. Verificar fermentacion (grados de alcohol).

2. Verificar y ajustar acidez (grados de acidez).

3. Verificar calidad del producto (acidez y color).

Se toman como puntos criticos ya que la fermentacién, la acidez, y color
deben estar dentro de los parametros esperados, por lo tanto debe controlarse
su cumplimiento. Se toman muestras de 767 ml para medir el porcentaje de
alcohol en la fermentacion que debe estar entre 9 y 11%, para medir el
porcentaje de acidez que debe estar entre 9.8 y 10% y para medir la calidad del
producto final que debe poseer un porcentaje de acidez entre 5y 5.1% y debe

tener un color amarillo claro.

Punto critico y muestreo en el proceso de dulce de caramelo:
1. Verificar calidad del producto terminado (peso, ancho, largo, alto, color y

consistencia).

52



Este es un punto critico porque si las medidas varian, las barras de dulce
pueden estar muy grandes para alimentar la maquina empacadora y de esta
forma generar problemas. Esto se relaciona también con el peso. Se toma una
sola muestra por tanda de produccién , la cual consiste en 10 unidades de dulce
de caramelo a la cual se le mide el peso que tiene que ser 42 + 1 gramos,
debe tener un ancho de 2.5 + 0.1 centimetros, 9 + 0.1 centimetros de largo y
1.7 + 0.1 centimetros de alto. Ademas debe poseer un color blanco o crema y

buena consistencia, es decir que no esté ni muy dura ni muy aguada.

Punto critico y muestreo en el proceso de dulce en barra:

1. Verificar peso y alto.

Este es un punto critico ya que las barras de dulce no deben ser muy altas
porque no pasarian en la maquina empacadora, ademas es importante verificar
el peso, para entregar un producto de calidad. Se toma una unica muestra por
tanda de produccion, la cual consiste en 10 unidades de dulce en barra sin
chocolate, a la cual se le verifica que su peso esté entre 27 y 30 gramos, que su
altura esté entre 1.5 + 0.1 centimetros y que su sabor y color sean buenos.

Punto critico y muestreo en el proceso de galleta con chocolate en barra:
1. Verificar peso, ancho, largo y alto.

Este se considera punto critico por las mismas razones que se explicaron en
los dulces. Se toma una sola muestra por tanda de produccion, que consiste en
10 unidades de galleta con chocolate en barra, a la cual se le verifica que su
peso esté entre 37 y 40 gramos, que tenga 2.3 + 0.1 centimetros de ancho,

9+0.1 centimetros de largo y 2.5 + 0.1 centimetros de alto.
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Punto critico y muestreo en el proceso de chocolate con galleta:

1. Verificar peso.

Este se considera punto critico porque el chocolate debe cumplir con los
estandares establecidos para el peso, si el peso es menor se generan reclamos

de los clientes.

En este proceso también se toma una unica muestra por tanda de
produccion, la cual consiste en 10 unidades de chocolate con galleta y cuyo
analisis es verificar que posea un peso de 30 + 1 gramos. Cabe mencionar que
en este proceso no se realiza un analisis de las dimensiones finales del
producto (largo, ancho y alto) debido a que se utilizan moldes en su proceso, lo

cual permite que dichas dimensiones sean constantes.

2.2.2 Formatos utilizados

La industria alimenticia posee formatos para registrar los datos obtenidos en

las pruebas de laboratorio, éstos formatos se dibujan en cuadernos, existiendo

un cuaderno para cada producto elaborado.

Figura 12. Formato del jarabe para bebida gaseosa

Fecha Batch Brix Jarabe (%) Brix Final(%)
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Figura 13. Formato para la bebida instantanea

Fecha Batch Sabor (Bueno, | Color (Bueno, Olor (Bueno, Peso
Regular o Malo) | Regular o Malo) | Regular o Malo) | (gramos)
Figura 14. Formato del jarabe para productos de mesa
Fecha Batch Olor (Bueno, | Sabor (Bueno, Brix Brix Final
Regular o Malo) | Regular o Malo) | principio (%)
(%)
Figural5. Formato de la salsa para productos de mesa
Fecha | Tanda | Sabor (Bueno, Color (Bueno, Olor Textura
Regular o Malo) | Regular o Malo) (Bueno, (Buena,
Regular o Regular o
Malo) Mala)

Figura 16. Formato del condimento para productos de mesa

Fecha

Hora % alcohol % acidez

Color

55




Figura 17. Formato para el dulce de caramelo

Fecha | Tanda Peso Ancho Altura Largo Color Textura
(gramos)| (cms.) (cms.) (cms.) (Buena,
Regular o
Mala)
Figura 18. Formato para el dulce en barra
Fecha Tanda Peso Altura Sabor Color Textura
(gramos)| (cms.) (Bueno, Bueno, (Buena,
Regular o Regular o | Regular o
Malo) Malo) Mala)
Figura 19. Formato parala galleta con chocolate en barra
Fecha Hora Tanda Peso Ancho Alto (cms.) Largo
(gramos) (cms.) (cms.)

Figura 20. Formato para el chocolate con galleta

Fecha

Hora

Tanda

Peso
(gramos)
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3. ANALISIS DEL SISTEMA PROPUESTO"

En este capitulo se analiza el disefio del sistema propuesto, tanto en
materia prima como en los procesos, evaluando los puntos criticos, el muestreo,
los formatos y graficos de control; para verificar su aplicacion y hacer

modificaciones si fuera necesario.

3.1 Aplicacion del sistema en materia prima

Se analizé el punto critico propuesto para la materia prima, la forma de
establecer el muestreo y el grafico a utilizar. En cada analisis se justificd las

modificaciones hechas al sistema propuesto.

3.1.1 Puntos criticos en materia prima

En la materia prima se establecié un solo punto critico, en su recepcion, ya
que es importante que desde el inicio se verifique que cumple con los
estandares establecidos, antes de dar la aprobacion para que puedan pasar a
su transformaciéon en los distintos procesos. Para la implementacién del

sistema se tomara en cuenta unicamente dicho punto critico.

En el sistema propuesto se tomd para su analisis las siguientes materias
primas: manteca vegetal 01, 02 y 03; harina suave, harina dura, base, leche en

polvo, sabor chocolate, celite y placas filtrantes.

! Sistema Propuesto por Evelyn Johanna Morales Bran en Tesis “Control estadistico de calidad
en los procesos de una industria alimenticia”, 2,001.
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Para la aplicacion del sistema de control se tomaran dichas materias primas
a excepcion de la base, el sabor chocolate, celite y placas filtrantes. La base no
se analizara ya que ésta lleva un proceso para su elaboracion donde se
mezclan varias materias primas cuyas especificaciones las conoce el proveedor
y éste se encarga de que las mismas se cumplan. Por lo que se requerira del

proveedor los informes de los controles que lleva para su elaboracion.

El sabor chocolate es una materia prima que cuenta con certificado de
analisis. Dicho certificado lo presenta el proveedor a la empresa en el momento
de entregar el pedido para verificar que si cumple con los estandares

establecidos.

El celite y las placas filtrantes no se analizaran, ya que no son materias
primas, sino materiales varios que se necesitan para llevar a cabo el proceso
pero no realizan ningun cambio en el producto. Ademas se agregaran dos

materias primas al sistema de control, el acido citrico y el citrato de sodio.

3.1.2 Muestreo realizado y graficos de control

Para la inspeccion de la materia prima se establece muestreo por atributos,

basado en un plan de muestreo simple donde el indicador de referencia es el

limite de calidad media de salida (LCMS), utilizando las tablas de Dodge-

Roming.
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Para utilizar este plan se requiere de dos datos: el tamafo del lote (N) del
cual se va a extraer la muestra (n) y el promedio o calidad media del proceso.
Si el promedio del proceso se desconoce, se utiliza el valor mas alto incluido en
la tabla. El sistema propuesto sugiere un LCMS = 2% y promedio del proceso
del 1%. Para la aplicacién del sistema se tomaran para el LCMS distintos
valores segun la importancia de cada materia prima: acido citrico y citrato de
sodio el 2%; Manteca 01, 02 y 03, leche en polvo, harina suave y harina dura el
3%; es decir, un valor pequefio de LCMS indica que el plan es mas estricto y

por lo tanto que dicha materia prima necesita un mayor control que las otras.

Para el promedio del proceso se tomara la ultima columna de las tablas
XXVIl 'y XXVIIlI que se encuentran en los anexos, debido a que la empresa no
cuenta con antecedentes o historiales acerca del promedio del proceso, es decir

éste se desconoce.

Tabla Il. Sistema propuesto para materia prima

SISTEMA PROPUESTO
Materia Prima Muestreo Realizado Grafico de
control
Manteca 01 N=5,6501Ibs. n=1251bs. c=4 PDTL=6.4% c
Manteca 02 No especificado -
Manteca 03 No especificado -
Harina N=4,700Ibs. n=1251bs. c=4 PDTL=6.4% C
Leche en polvo |N=45771Ibs. n=1251Ibs. c=4 PDTL=6.4% C

El tamafno del lote, N, tomado en el sistema propuesto es lo que indica el
kardex. Como el punto critico es la recepcion de materia prima, debe tomarse

como N la cantidad de libras que ingresa en el pedido.
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Para la aplicacion del sistema, se convertiran los valores de libras a cajas o
bolsas segun la presentacion de cada materia prima, ya que se realiza un mejor

muestreo de esta forma. Las materias primas tienen la siguiente presentacion:

Tabla lll. Presentacion de materia prima

Materia Prima Presentacion
Acido Citrico Bolsas de 55.11 libras
Citrato de Sodio | Bolsas de 44 libras
Manteca 01 Cajas de 50 libras
Manteca 02 Cajas de 50 libras
Manteca 03 Cajas de 50 libras

Leche en polvo |Bolsas de 55 libras

Harina Suave Bolsas de 100 libras

Harina Dura Bolsas de 100 libras

También se observa que el grafico a utilizar en la materia prima es un grafico
por atributos, el grafico c. Para la aplicacion del sistema se utilizara el grafico
np, ya que proporciona el numero de elementos no conformes encontrados en
la muestra y resulta mas facil utilizar este dato que una fraccion de no

conformes como en el grafico p.
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Tabla IV. Sistema modificado para materia prima

SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Materia Prima Muestreo Realizado Grafico de
control
Acido Citrico N= 92 bolsas n = 16 bolsas ¢c=0 np
PDTL=12.4%
Citrato de Sodio N=5bolsas n= 5bolsas c=0 np
PDTL= -----
Manteca 01 N= 100 cajas n =22 cajas c=1 np
PDTL= 16.4%
Manteca 02 N= 100 cajas n =22 cajas c=1 np
PDTL= 16.4%
Manteca 03 N= 440 cajas n = 42 cajas c=2 np
PDTL=12.4%
Leche en polvo N= 92bolsas n =22 bolsas c=1 np
PDTL= 16.4%
Harina Suave* N= 30 bolsas n =10 bolsas c=0 np
PDTL=19%
Harina Dura* N= 30 bolsas n =10 bolsas c=0 np
PDTL=19%

*La bolsa se clasifica como inconforme con al menos uno de los estandares no cumplidos.
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3.1.3 Formatos de control

Figura 21. Formato de control para materia prima

Formato para

Grafico np

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Materia Prima

Materia Prima :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

No. de
muestr

a

Fech

a

Hora

No. de
cajas o
bolsas

observadas
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unidade
s
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*Modificado de Tesis: Control estadistico de calidad en los procesos, Morales B. Evelyn

Figura 22. Formato para el trazo del grafico np para materia prima
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Unidades defectuosas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de Muestras
3.2 Aplicacion del sistema en procesos
Se analizan los procesos de produccion, los puntos criticos, el muestreo y
los graficos de control propuestos para cada uno de ellos; realizando
modificaciones donde es necesario para determinar la mejor aplicacién del

sistema de control estadistico.

3.2.1 Puntos criticos, muestreo realizado y graficos de control en

procesos
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Se describe el sistema de control estadistico propuesto. Se hace un analisis
de los puntos criticos tomados en cada proceso para determinar si es
importante tomarlos todos, se establece el muestreo para algunos puntos
criticos donde no se especifica y se verifica el uso de los graficos de control

para cada uno de ellos.

3.2.1.1 Proceso de jarabe para bebida gaseosa

Tabla V. Sistema propuesto para el proceso de jarabe para bebida

gaseosa
SISTEMA PROPUESTO
Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de

control

1. Verificar grado brix en jarabe simple No especificado XyR

2. Verificar muestra en laboratorio (brix No especificado X,Ryp

final, sabor y olor)

3. Verificar lavado de cilindros No especificado p

4. Etiquetar No especificado u

Para la aplicacion del sistema de control de calidad se eliminara el punto
critico numero 2, ya que al analizar el producto final se toman muestras hasta
obtener el parametro establecido, es decir que no requiere de control porque se

ajusta la medida hasta que llega al grado brix deseado.
Al analizar las caracteristicas de sabor y olor se observé que no varian,

porque los operarios se encargan de preparar el jarabe con la dosificacion

correcta de los ingredientes, ademas los concentrados 1y 2 que se agregan al
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jarabe simple tienen el certificado del proveedor con las dosificaciones exactas;

esto mantiene el sabor y olor constantes.

También se eliminara el punto critico numero 3, debido a que es muy
complejo llevar a cabo el analisis del lavado de cilindros, lo importante es que
se tenga un buen control del proceso de agua tratada con que se lavan éstos.
Afortunadamente la industria alimenticia cuenta con un control diario y semanal

de las caracteristicas que debe tener el agua tratada.

En el punto critico numero 4 se cambiara el uso del grafico u por el grafico
np, para controlar la cantidad de elementos no conformes encontrados en la

muestra.

Para los procesos se establecera un plan de muestreo que se adapte a las
necesidades de la empresa tomando en cuenta las caracteristicas medibles
mas importantes en cada uno de ellos, ademas donde sea necesario incluir un
control por atributos, se utilizara la tabla XXVII de los anexos con LCMS= 2%

y un promedio del proceso en el intervalo de 1.61-2.0%.

Tabla VI. Sistema modificado para el proceso de jarabe para bebida
gaseosa

SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD
Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de
control
1. Verificar grado brix en jarabe| *1 muestra por batch, es XyR
simple decir 2 muestras por dia
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2. Etiquetar

N = 96 cilindros, n=16

En este punto se espera que la| cilindros por batch, c=0,

etiqueta lleve fecha de produccion y PDTL=12.4%

se coloque en un lugar visible.

np
Agrupando las
muestras al final

de la semana

*En funcién delos requerimientos de la empresa.

3.2.1.2 Proceso de bebida instantanea

Tabla VII. Sistema propuesto para el proceso de bebida instantanea

SISTEMA PROPUESTO

Puntos Criticos Muestreo Realizado Gréfico de
control
1. Verificar muestra en laboratorio No especificado X,Ryp
(color, sabor, olor y acidez)
2. Llenar No especificado X,R
3. Etiquetar No especificado u

En la aplicacion se tomaran los tres puntos criticos, unicamente se
modificara el punto critico numero 1, ya que en éste ya no se hara analisis de
acidez debido a que anteriormente el proceso de bebida instantanea lo exigia

pero en el proceso actual no es necesario. También se eliminara el uso de los

graficos.
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Ademas se utilizara en el punto critico numero 3 el grafico np en lugar del
u, debido a que los datos de elementos no conformes son mas utiles que las
fracciones no conformes en este caso, ya que si una muestra se rechaza, se

rechaza todo el batch.

Tabla VIII. Sistema modificado para el proceso de bebida instantanea

SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Puntos Criticos Muestreo Realizado Gréfico de

control

1. Verificar muestra en laboratorio| *25 gramos por batch
(color, sabor y olor)
2. Llenar (frascos de 964 gramos) 5 frascos por batch X,R

3. Etiquetar N=750 frascos n= 85 np

frascos cada media
hora c= 3 PDTL
=7.5%

*En funcién de los requerimientos de la empresa.

3.2.1.3 Proceso de jarabe para productos de mesa

Tabla IX. Sistema propuesto para el proceso de jarabe para productos
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de mesa

SISTEMA PROPUESTO

Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de
control
1. Verificar grados brix en jarabe No especificado XyR
simple
2. Verificar muestra en laboratorio No especificado X,Ryp

(color, sabor, olor y grado brix)

3. Llenar No especificado XyR

4. Etiquetar No especificado u

Se tomaran los 4 puntos criticos establecidos en el sistema propuesto,
modificando el uso del grafico u por el np y eliminando el p del punto critico
nuamero 2, ya que el analisis de los atributos es organoléptico y se observé que
no varian porque los operarios utilizan las dosificaciones correcta de las

materias primas y esto mantiene los atributos constantes.

Tabla X. Sistema modificado para el proceso de jarabe para productos
de mesa
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SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de
control
1. Verificar grados brix en jarabe| *2 muestras de 1 litro XyR
simple c/u por batch, es decir
4 muestras diarias
2. Verificar muestra en laboratorio| 2 muestras por batch, XyR
(color, sabor, olor y grado brix) es decir 4 muestras
diarias
3. Llenar 5 botellas cada media XyR
En este punto se espera un valor hora
de 708 - 710 ml.
4. Etiquetar N= 60 botellas n= 16 np
botellas cada media Agrupando las
hora c=0 muestras al final
PDTL=12.4% del dia

* En funcién de los requerimientos de la empresa.

3.2.1.4 Proceso de salsa para productos de mesa

Tabla XI. Sistema propuesto para el proceso de salsa para productos de

mesa
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SISTEMA PROPUESTO

Puntos Criticos

Muestreo Realizado

Gréfico de control

1. Verificar muestra en laboratorio No especificado p
(color, sabor, olor y apariencia)

2. Llenar No especificado XyR
3. Etiquetar No especificado u

Se tomaran los tres puntos criticos, modificando el uso del grafico u por el np

y eliminando el p del punto critico numero 1, ya que al igual que el proceso

anterior, se observo que los atributos no varian.

Tabla Xll. Sistema modificado para el proceso de salsa para productos de

mesa

SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Puntos Criticos

Muestreo Realizado

Gréfico de control

1. Verificar muestra en laboratorio

(color, sabor, olor y apariencia)

*1 muestra de 155 ml
por batch, es decir 2

muestras diarias

2. Llenar (botellas de 155 ml) 3 botellas cada media XyR
hora
3. Etiquetar N= 108 n= 35 unidades np

cada media hora c =1
PDTL=10.5%

Agrupando las
muestras al final del
dia

*En funcién de los requerimientos de la empresa.

3.2.15

Proceso de condimento para productos de mesa

Tabla Xlll. Sistema propuesto para el proceso de condimento para

productos de mesa
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SISTEMA PROPUESTO

Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de
control
1. Verificar fermentacién No especificado XyR
2. Verificar acidez No especificado XyR
3. Verificar muestra en laboratorio No especificado X,Ryp

(acidez, color, apariencia, turbidez)

4. Lavar envases No especificado P
5. Llenar No especificado XYR
6. Etiquetar No especificado u

Se modificara el uso del grafico u por el np y se eliminara el grafico p del

punto critico numero 3, ya que dichos atributos se mantienen constantes.

También se eliminara el punto critico numero 4, ya que la empresa no
cuenta con los instrumentos necesarios para analizar el lavado de envases y
posee la certeza de que el proveedor de dichos envases practica las normas de
higiene, lavandolos antes de entregarlos; ademas, en la empresa antes de

llevar a cabo la operacion de llenado se lavan los envases nuevamente.

Tabla XIV. Sistema modificado para el proceso de condimento para

productos de mesa

SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD
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Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de
control

1. Verificar fermentacién *2 muestras cada 8 dias XyR

2. Verificar acidez *2 muestras diarias XyR

3. Verificar muestra en laboratorio | *2 muestras diarias para la XyR
(acidez, color, apariencia, turbidez) acidezy 1 para los

atributos
4. Llenar (envases de 767 ml) 5 muestras c/media hora XyR
5. Etiquetar N=720 n= 85 unidades np

cada media hora c=3
PDTL=7.5%

*En funcién de los requerimientos de la empresa.

3.2.1.6 Proceso de dulce de caramelo

Tabla XV. Sistema propuesto para el proceso de dulce de caramelo

SISTEMA PROPUESTO

Puntos Criticos Muestreo Realizado Gréfico de
control
1. Verificar muestra en laboratorio No especificado X,Ryp
(peso, ancho, largo, alto, color y
consistencia).
2. Empacar No especificado u

Se tomaran ambos puntos criticos.

En el punto numero 1 se analizara el

peso como caracteristica variable, pero se agruparan el ancho, largo, alto, color

y consistencia para realizar un analisis pasa o no pasa basado en que si una
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de las caracteristicas varia entonces esa muestra se rechaza. Ademas se

cambiara el uso del grafico p y u por el np.

Tabla XVI. Sistema modificado para el proceso de dulce de caramelo

SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de

control

1. Verificar muestra en laboratorio| *5 muestras diarias | X, R para el peso

(peso, ancho, largo, alto, color y para el pesoy 10 y grafico np para
consistencia). unidades por tanda los atributos
para las otras agrupando las
caracteristicas muestras al final
del dia.
2. Empacar N= 1,926 n= 120 np

unidades cada media
hora c= 4 PDTL=
6.5%

*En funcién de los requerimientos de la empresa.

3.2.1.7 Proceso de dulce en barra

Tabla XVII. Sistema propuesto para el proceso de dulce en barra
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SISTEMA PROPUESTO

Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de
control
1. Verificar muestra en laboratorio No especificado XyR
(peso, alto y sabor).
2. Empacar No especificado u

Se tomaran los dos puntos criticos.

Unicamente se modificara el uso del

grafico u por el np y se agregara en el punto 1 el grafico np para el analisis de

alto y sabor.

Tabla XVIII. Sistema modificado para el proceso de dulce en barra

SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de
control
1. Verificar muestra en| *5 muestras diarias para el | X, Ry gréafico np
laboratorio (peso, alto vy peso y 10 unidades por por dia para los
sabor). tanda para las otras atributos
caracteristicas
2. Empacar N=1,800 n= 120 unidades np

cada media hora c=4
PDTL=6.5%

*En funcién de los requerimientos de la empresa.

3.2.1.8 Proceso de galleta con chocolate en barra

Tabla XIX. Sistema propuesto para el proceso de galleta con chocolate

en barra
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SISTEMA PROPUESTO

Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de

control

1. Mezclar (para galleta) No especificado u

2. Mezclar (para relleno) No especificado u

3. Hornear No especificado u

4. Cortar No especificado np

5. Verificar muestra de producto No especificado XyR

semiterminado  en laboratorio

(peso, ancho, alto, largo y sabor).

6. Verificar muestra de producto No especificado XyR

terminado en laboratorio (peso,

ancho, alto, largo y sabor).

7. Empacar No especificado u

Se tomaran los siete puntos criticos. Se modificara el uso del grafico u por el
np, eliminando el uso del grafico en los puntos criticos 1y 2, ya que las mezclas
siempre son homogéneas debido a que se utilizan las dosificaciones exactas de
materias primas y se mezclan durante el tiempo establecido.
caracteristicas de ancho, alto, largo y sabor para hacer un solo analisis,
tomando en cuenta que si una de ellas no esta dentro de los parametros

establecidos, la muestra se rechaza.

Se agruparan las

Tabla XX. Sistema modificado para el proceso de galleta con chocolate

en barra

SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD
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Puntos Criticos Muestreo Realizado Grafico de
control

1. Mezclar (para galleta) 1 muestra por tanda, es .
decir 6 muestras por dia

2. Mezclar (para relleno) 1 muestra por tanda, es -
decir 6 muestras por dia

3. Hornear N=227 n=37 galletas cada np

media hora c=1
PDTL=10.2%
4. Cortar N= 2,400 n= 180 galletas np

cada media hora c=6
PDTL=5.8%

de

en

5. Verificar muestra

producto semiterminado
laboratorio (peso, ancho, alto,

largo y sabor).

*5 muestras cada media
hora para analisis de peso y
10 unidades para las otras

caracteristicas

X, Ry grafico np
por dia para los

atributos

6. Verificar muestra de| *5 muestras cadamedia | X, Ry grafico np
producto terminado en | hora para analisis de peso y | por dia para los
laboratorio (peso, ancho, alto,| 10 unidades para las otras atributos
largo y sabor). caracteristicas

7. Empacar N= 3,222 n= 210 unidades np

cada media hora c=7
PDTL=5.5%

*En funcién de los requerimientos de la empresa.

3.2.1.9

Proceso de chocolate con galleta

Tabla XXI. Sistema propuesto para el proceso de chocolate con galleta
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SISTEMA PROPUESTO

Puntos Criticos

Muestreo Realizado

Gréfico de control

1. Cortar

No especificado

np

2. Verificar muestra en

(peso y sabor)

laboratorio No especificado

XyR

3. Empacar

No especificado

Se tomaran los 3 puntos criticos. Se modificara el uso del grafico u por el np.

Se agregara el grafico np en el punto numero 2 para el analisis de sabor.

Tabla XXII. Sistema modificado para el proceso de chocolate con galleta

SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Puntos Criticos

Muestreo Realizado

Gréfico de control

1. Cortar

N= 4,200 n=245
unidades cada media
hora ¢c=8 PDTL=5.3%

np

2. Verificar muestra en

laboratorio | *5 muestras cada media

X, Ry grafico np por

(peso y sabor) hora para el peso y 10 dia para los
unidades para analisis atributos
de sabor
3. Empacar N=1,620 n= 120 np

unidades cada media
hora c=4 PDTL=6.5%

*En funcion de los requerimientos de la empresa.

3.2.2 Formatos de control

Figura 23. Formato de control para grafico Xy R
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Formato para

Gréfico Xy R
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[ERN
o

[EEN
[EE

[ERN
N

=
w

[N
SN

15

Sumatorias

Promedios

*Modificado de Tesis: Control estadistico de calidad en los procesos, Morales B. Evelyn

Figura 24. Formato para el trazo del grafico Xy R
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Medias o Rangos

6

7 8 9 10 11 12 13 14 15
No. de Muestras
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Figura 25. Formato de control para grafico np

Formato para

Grafico np

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Proceso :

Analista :

Parametro esperado:

Control en procesos

Caracteristica analizada :

No. de | Fech
muestr a

a

Hora

No. de No. de | Caracterist| Decision
unidades | unidades ica no
observad | defectuos | conforme

as as

Observacio

nes

O©| O N| o o | W] N

[ERN
o

[EEN
[N

[ERN
N

[EEN
w

[N
SN

15

Sumatoria

Promedio

*Modificado de Tesis: Control estadistico de calidad en los procesos, Morales B. Evelyn
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Figura 26. Formato para el trazo del grafico np

Unidades defectuosas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de Muestras
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4. PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En este capitulo se elabora el plan de implementaciéon tomando en cuenta
las herramientas necesarias. Se lleva a la practica el sistema de control
estadistico de calidad segun lo establecido en el capitulo 3 para la materia
primay cada uno de los procesos y se implementa en el proceso de galleta con
chocolate en barra, analizando los resultados obtenidos a partir de los graficos

de control y el célculo de la capacidad del proceso.

4.1 Plan de implementacion del sistema de control

El estudio de los procesos es util para identificar los puntos criticos, éstos
determinan el tipo de muestreo y los graficos a utilizar. El siguiente paso es
recolectar los datos que serviran para la elaboracion de los graficos, los cuales
mostraran los puntos que se encuentran bajo control estadistico y aquellos que

no lo estan.

La implementaciéon sera facil si los empleados participan desde el inicio, es
decir deben estar informados de los beneficios que traera el nuevo sistema de
control estadistico, deben conocer el concepto de variacion y el uso de los
graficos de control. De esta manera se puede reducir la resistencia al cambio y

aumentar la colaboracién de los mismos en el proceso de implementacion.
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Una implementacion exitosa requiere de cuatro elementos clave:

a. La gerencia debe mostrar compromiso, esto se hara evidente cuando
haya que tomar acciones correctivas, ya que los operarios se daran
cuenta si tienen el apoyo de la gerencia o si su trabajo ha sido hecho en
vano.

b. Se necesita una persona encargada que lidere el nuevo sistema, alguien
de la empresa que tenga a la vez la responsabilidad y la autoridad para
hacerlo funcionar.

c. Solo debe enfrentarse un problema a la vez; al principio se cometeran
errores que serviran de aprendizaje para la empresa.

d. Es absolutamente necesaria la instruccién y capacitacion de todos los
empleados. Todos necesitan comprender la razéon de emplear control

estadistico y que se puede hacer para mejorar la calidad.

Para llevar a la practica lo anteriormente descrito, primero se tomaron
muestras de todos los procesos y materias primas de acuerdo a lo establecido
en el capitulo 3, encontrando conclusiones preliminares del estado de control.
Luego, se seleccioné un proceso y algunas caracteristicas de éste para
implementar el control estadistico. El proceso seleccionado es el de galleta
con chocolate en barra, ya que es uno de los procesos continuos y el producto
lider de la industria alimenticia; en él se implemento el control estadistico en las
caracteristicas de peso y dimensiones, tanto del producto semiterminado como

del producto terminado.

4.1.1 Herramientas a utilizar para implementar el plan

Los diagramas de flujo son la herramienta principal ya que a través de ellos

se determinan los puntos criticos (ver capitulo 2).
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El formato de control juega un papel importante porque en el se registran los
datos recolectados, sirviendo como historial para la empresa. Otra herramienta
de la cual ya se ha explicado en este trabajo son los graficos de control.
Ademas la empresa debe contar con los instrumentos de medicién necesarios,
ya que si el sistema de medicién no es satisfactorio, pudieran resultar inutiles
todas las actividades subsecuentes del control estadistico. La computadora
sera la herramienta de apoyo para facilitar la tabulacién de datos y elaboracion

de los graficos.

4.1.2 Formade dar a conocer los resultados

Los resultados deben publicarse para conocer el estado de la calidad en los
procesos desde el punto de vista estadistico. Para ello, se colocara una o mas
pizarras en lugares estratégicos como las oficinas de planta, el laboratorio de

control de calidad y otros.

El objetivo es dar a conocer el comportamiento de los graficos para que la
gerencia analice los resultados y tome acciones correctivas donde sea
necesario, a la vez sera un incentivo para los operarios, al observar los logros

de su trabajo.

4.1.3 Interaccion con el personal encargado
Es de suma importancia que los operarios tengan buena comunicacion con

los encargados, ya que esta marcara el éxito o el fracaso de la implementacién

del sistema.
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Una mala o poca comunicacion puede afectar gran parte de los resultados,
por el contrario la buena comunicacion hara que los operarios manifiesten
cualquier variacion que se de en las caracteristicas medidas. Esto evitara la
produccion fuera de los estandares establecidos de calidad, reducira los

rechazos de los clientes y mejorara el prestigio de la empresa.

4.2 Mediciones en materia prima?

4.2.1 Acido citrico

Figura 27. Datos recopilados para el acido citrico

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Materia Prima

Grafico np
Materia Prima : Acido citrico
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Humedad

Parametro esperado: 0.5% maximo
No. Fecha Hora No. de No. de Decision Observacio
de cajas o unidades nes
muest bolsas defectuosa
ra observadas S
1 30/4/2002 | 11:00 16 0 Aceptado
2 23/5/2002 | 11:00 16 0 Aceptado
3 10/7/2002 | 11:00 16 0 Aceptado
4 23/7/2002 | 11:00 16 0 Aceptado
5 21/8/2002 | 11:00 16 0 Aceptado
Sumatoria 0
Promedio 0

2 No se elaboraran los graficos porque se cuenta con un numero limitado de registros.
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4.2.2 Citrato de sodio

Figura 28. Datos recopilados para el citrato de sodio

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Materia Prima

Grafico np
Materia Prima : Citrato de Sodio
Analista : Claudia Muioz

Caracteristica analizada : Humedad

Parametro esperado: 10-13%
No. Fecha Hora No. de No. de Decision Observacio
de cajas o unidades nes
muest bolsas defectuosa
ra observadas S
1 19/6/2002 | 11:00 5 0 Aceptado
2 23/7/2002 | 11:10 5 0 Aceptado
3 10/9/2002 | 11:00 5 0 Aceptado
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
Sumatoria 0
Promedio 0
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4.2.3 Manteca 01

Figura 29. Datos recopilados para la manteca 01

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Materia Prima

Formato para
Grafico np

Materia Prima : Manteca 01

Analista : Claudia Muiioz
Caracteristica analizada : Punto de fusion
Parametro esperado: 46 - 48 °C
No. Fecha | Hora No. de No. de Decision Observacio
de cajas o unidades nes
muest bolsas defectuosa
ra observadas S
1 17/7/2002 | 11:00 22 0 Aceptado
2 27/8/2002 | 11:00 22 0 Aceptado
3 12/9/2002 | 11:00 22 1 Aceptado
4 8/10/2002 | 11:00 22 0 Aceptado
5 30/10/2002 | 11:00 22 0 Aceptado
6
7
8
9
10
11
12
13
Sumatoria 1
Promedio 0.20
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4.2.4 Manteca 02

Figura 30. Datos recopilados para la manteca 02

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Control en Materia Prima

Grafico np
Materia Prima : Manteca 02
Analista : Claudia Muiioz
Caracteristica analizada : Punto de fusion
Parametro esperado: 41 -42 °C
No. Fecha | Hora No. de No. de Decision Observacio
de cajas o unidades nes
muest bolsas defectuosa
ra observadas S
1 17/7/2002 | 11:15 22 0 Aceptado
2 12/9/2002 | 11:15 22 1 Aceptado
3 28/10/2002 | 11:00 22 0 Aceptado
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
Sumatoria 1
Promedio 0.33
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4.2.5 Manteca 03

Figura 31. Datos recopilados para la manteca 03

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

L e Control en Materia Prima
Grafico np

Materia Prima : Manteca 03
Analista : Claudia Muiioz
Caracteristica analizada : Punto inicial de fusiéon
Parametro esperado: 33.5°C+1°C
No. Fecha | Hora No. de No. de Decision Observacio
de cajas o unidades nes
muest bolsas defectuosa
ra observadas S
1 17/7/2002 | 11:30 42 2 Aceptado Esta materia
2 prima viene
3 del extranjero
4 por lo mismo
5 su frecuencia
6 entre pedidos
7 es grande.
8
9
10
11
12
13
Sumatoria 2
Promedio 2
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4.2.6 Leche en polvo

Figura 32. Datos recopilados para laleche en polvo

Formato para

Grafico np

Materia Prima :

Analista :
Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

Leche en polvo

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Materia Prima

Claudia Muifioz

Color

Crema palido
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No. Fecha | Hora No. de No. de Decision Observacio
de cajas o unidades nes
muest bolsas defectuosa

ra observadas S

1 17/5/2002 | 11:00 22 0 Aceptado

2 12/11/2002 | 11:00 22 0 Aceptado

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Sumatoria 0

Promedio 0




4.2.7 Harina suave

Figura 33. Datos recopilados para la harina suave

Formato para INDUSTRIA ALTIMENTICIA
Control en Materia Prima

Grafico np
Materia Prima : Harina suave
Analista : Claudia Muiioz
Caracteristica analizada: Color y humedad
Parametro esperado: Amarillo cremoso a blanco y 14% maximo

No.de | Fecha |Hora| No.de No. de | Caracterist | Decision | Observacion
muestr cajas o | unidade ica no es

a bolsas S conforme

observad | defectuo
as sas

1 5/6/2002 | 11:00 10 0 Aceptado

2 19/7/2002 | 11:00 10 0 Aceptado

3 20/8/2002 | 11:00 10 0 Aceptado

4 16/10/2002 | 11:00 10 0 Aceptado

5 30/10/2002 | 11:15 10 0 Aceptado

7

8

9

10

11

12

13
Sumatoria 0
Promedio 0
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4.2.8 Harina dura

Figura 34. Datos recopilados para la harina dura

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

L e Control en Materia Prima
Grafico np

Materia Prima : Harina dura

Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Color y humedad

Parametro esperado: Amarillo cremoso a blanco y 14.5% maximo
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No. Fecha |Hora| No.de No. de | Caracterist | Decision | Observacion
de cajas o | unidade ica es
muest bolsas S no

ra observad | defectuo | conforme

as sas

1 5/6/2002 | 11:10 10 0 Aceptado

2 19/7/2002 | 11:10 10 0 Aceptado

3 20/8/2002 | 11:10 10 0 Aceptado

4 16/10/2002 | 11:10 10 0 Aceptado

5 30/10/2002 | 11:30 10 0 Aceptado

6

7

8

9

10

11

12

13
Sumatoria 0
Promedio 0

4.3 Mediciones en los procesos

4.3.1 Jarabe para bebida gaseosa

4.3.1.1 Grado brix en jarabe simple

Figura 35. Datos recopilados para el grado brix en jarabe simple

Formato para

Grafico Xy R

Proceso :

Analista :

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Control en Procesos

Jarabe para bebida gaseosa

laudi

noz

Caracteristica analizada : Grado brix en jarabe simple

Parametro esperado:

57 - 62.9 grados brix
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No.de | Fecha |Hora| Subgrupode cada | Media |Rango | Observaciones
muestr muestra X =
a A B
1 [17/8/2002 | 8:30 | o . 578 | 5815 | 07
2 |1or2002 ] 900 |, 57.8 581 | 06
3 |20/82002 ] 845 | 584 | 5805 | 07
4 |22der2002 ] 845 | 60 501 | 18
5 | 23/8/2002 | 9:30 583 ca.5 584 | 02
6 26/8/2002 | 9:30 579 58.4 58.15 0.5
7| 2er2002 [e30 [ 589 | 5955 | 13
8 | 3/or2002 [ 945 | 60 59.05 | 1.9
9 5/9/2002 | 8:30 598 59.3 59.55 0.5
10 | 11/9/2002 | 9:30 618 61 61.4 08
L [12072002] 9:00 | o 579 | 6035 | 49
12 |13072002] 915 | ., 589 | 5955 | 13
13 | 18/9/2002 | 9:30 60 593 5965 | 07
14 [19/9/2002| 930 | 502 | 5955 | 07
15 | 20/9/2002 | 9:45 58.3 58.3 58.3 0
Sumatorias 886.9 16.6
Promedios 59.1 11

Limites para grafico de medias:

? - Azﬁ
59.1-(1.880x1.1) =57.0

** LCI
LCI

**[CS= X +AsR
LCS =591+ (1.880 x 1.1) = 61.2

Limites para gréafico de rangos:
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** .CI = D3R
LCI=0x11=0

** ,CS = D4R
LCS=3.267x1.1=36

Grado brix (%)

4.3.1.1.1 Elaboracion e interpretaciéon de gréficos

Figura 36. Grafico de medias jarabe simple

62
610—0—0—0—0—0—0—0—070Y¢—0—0—0
60

59.*/\.\//'\-/‘ "\‘
58 -

57 -

56 4+

—o— Medias

—a—LCl=57.0
——LCS=61.2
| CC =59.1

12 3 45 6 7 8 910111213 1415

No. de Muestras

Figura 37. Grafico de rangos jarabe simple
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—o— Rangos
@ 4 1 —&-LCI=0
% 3 ——LCS=36
@ —LCC =11

P - a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15
No. de Muestras

Capacidad del proceso:

oc=R/d 6=1.1/1.128 =0.98
C, - LSE — LIE C, - 629-57 _ 59 _
6c 6*0.98 5.88

Interpretacion:

Los graficos de medias y rangos indican que el proceso esta fuera de control
ya que el punto 11 esta sobre el limite superior y el resto de puntos no muestran
un comportamiento aleatorio sobre y bajo el limite central. La capacidad del

proceso indica que se cumplen con las especificaciones pero ajustadamente.

4.3.1.2 Etiquetado
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Figura 38. Datos recopilados para el etiquetado

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Grafico np
Proceso : Jarabe para bebida gaseosa
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Etiquetado

Parametro esperado: Que tenga fecha de produccién, que esté

visible, criterio de aceptacion c=2.

No. de | Fecha Hora No. de No. de Decision

muestr unidades unidades
a observadas | defectuosas
1 17/08/02 11:15 16 0 Aceptado
2 19/08/02 11:00 16 0 Aceptado
3 20/08/02 11:30 16 0 Aceptado
4 99/08/02 11:15 16 0 Aceptado
5 23/08/02 11:15 16 0 Aceptado
6 26/08/02 11:15 16 0 Aceptado
7 02/09/02 11:15 16 0 Aceptado
8 03/09/02 11:30 16 0 Aceptado
9 05/09/02 11:00 16 0 Aceptado
10 11/09/02 10:45 16 0 Aceptado
11 12/09/02 10:30 16 0 Aceptado
12 13/09/02 10:50 16 0 Aceptado
13 18/09/02 11:15 16 0 Aceptado
14 19/09/02 11:15 16 0 Aceptado
15 20/09/02 11:30 16 0 Aceptado

Sumatoria 0

Promedio 0

*No se hizo el grafico porque no se tienen los registros completos de cada dia.
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4.3.2 Bebida Instantanea
4.3.2.1 Andlisis de atributos

Figura 39. Datos recopilados para los atributos

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico np
Proceso : Bebida Instantinea
Analista : Claudia Munoz

Caracteristica analizada : Color, sabor v olor

Control en procesos

Parametro esperado: Bueno
No. de | Fecha | Hora | Cantida Caracteristi | Decision | Observaci
muestr d Defect cano ones
a observa 0s conforme
da

1 02/03/02 9:00 1 0 Aceptado
2 08/04/02 9:30 1 0 Aceptado
3 09/04/02 9:10 1 0 Aceptado
4 10/04/02 10:20 1 0 Aceptado
5 30/04/02 9:30 1 0 Aceptado
6 02/05/02 9:10 1 0 Aceptado
7 03/05/02 9:00 1 0 Aceptado
8 29/06/02 9:25 1 0 Aceptado
9 06/07/02 10:00 1 0 Aceptado
10 31/07/02 10:10 1 1 Color palido | Rechazado
11 08/08/02 9:20 1 0 Aceptado
12 09/08/02 9:30 1 0 Aceptado
13 23/09/02 9:15 1 0 Aceptado
14 24/09/02 8:45 1 1 Acido Rechazado
15 25/09/02 9:30 1 0 Aceptado
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4.3.2.2 Llenado

Figura 40. Datos recopilados para el llenado

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Procesos

Gréafico Xy R
Proceso : Bebida Instantidnea
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Peso

Parametro esperado: 964 + 1 gramos
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No. de | Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones

a A B C D E R

! 02/03/02 8:15 987 | 986 | 983 | 983 | 986 985 4

2 08/04/02 9:30 966 | 976 | 964 | 975 | 980 972.2 16

3 09/04/02 9:45 978 | 983 | 983 | 982 | 992 | 983.6 14

4 10/04/02 9:30 995 | 993 | 973 | 979 | 978 983.6 22

5 30/04/02 9:00 082 | 980 | 981 | 975 | 983 | 980.2 8

6 02/05/02 10:00 966 | 979 | 988 | 984 | 998 983 32

! 03/05/02 11:00 981 | 970 | 981 | 984 | 978 978.8 14

8 29/06/02 10:00 968 | 965 | 964 | 964 | 975 | 967.2 11

o 06/07/02 9:30 982 | 970 | 987 | 966 | 977 976.4 21

10 31/07/02 9:00 960 | 982 | 979 | 977 | 968 | 973.2 22

11 08/08/02 10:20 960 | 970 | 968 | 971 | 970 967.8 11

12 09/08/02 10:00 968 | 976 | 970 | 980 | 978 | 9744 12

13 23/09/02 10:15 088 | 988 | 988 | 970 | 975 | 9818 18

14 24/09/02 9:45 959 | 988 | 966 | 975 | 972 972 29

15 25/09/02 10:40 082 | 979 | 988 | 986 | 976 | 982.2 12
Sumatorias 146614 | 246
Promedios 9774 | 164

Limites para grafico de medias:

**Cl = X - AsR
LCI =977.4 - (0.577 x 16.4) = 967.9

**[CS= X +AsR
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Limites para gréafico de rangos:

** LCI=Ds;R
LCI=0x16.4=0

** ,CS=D4R
LCS =2.115x 16.4 = 34.7




LCS = 977.4 + (0.577 x 16.4) = 986.9

4.3.2.2.1 Elaboracion e interpretacion de graficos

Figura 41. Grafico de medias peso bebida instantanea
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Figura 42. Grafico de rangos peso bebida instantanea

A —e— Rangos
S 24 - A —m-1CI=0
(@]
&% 16 - /.\ L\ ——1CS=347
o ; \/ h\o/ \Q// ® —icc=164
J
0 _

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de Muestras

Capacidad del proceso:

c=R/d c=16.4/2.326=7.05
C, - LSE - LIE C, - 965-964 _ 1 _ 1ooicq
6c 6*7.05 423

Interpretacion:

El grafico de medias indica que el peso esta fuera de control , ya que el
punto 8 esta bajo el limite inferior y hay varios puntos cerca de ambos limites
superior e inferior. En el grafico de rangos aunque todos los puntos estan
dentro de los limites no hay un comportamiento aleatorio sobre y bajo el limite
central. La capacidad del proceso indica que hay una alta probabilidad de

producir productos defectuosos.
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4.3.2.3 Etiquetado
Figura 43. Datos recopilados para el etiquetado

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Griéfico np Control en procesos

Proceso : Bebida Instantinea
Analista : Claudia Mufioz
Caracteristica analizada: _FEtiquetado
Parametro esperado: Que no lleve doble etiqueta, que esté bien

pegada, que no tenga residuos de pegamento,
que no esté rota, criterio de aceptacion c=3.

No. Fecha | Hora | No. de No. de Caracteristica no Decisién
de unidade | unidades conforme
muest s defectuo
ra observa sas
das
1 23/09/02 8:30 85 9 Doble etiqueta Aceptado
2| 2310002 | ¥ 85 ) Despegada Aceptado
3 |ozp902] 90 | g5 1 Rota Aceptado
4 | 230002 | 1900 | g5 0 Aceptado
5 | 23/09/02 | 10:30 85 ’ Doble etiqueta Aceptado
6 | 2300002 | 1500 | g5 4 Despegada Rechazado
7 23/09/02 11:30 85 5 Doble etiqueta Rechazado
8 23/09/02 12:00 85 3 Doble etiqueta, con pegamento Aceptado
9 24/09/02 9:00 85 4 Con pegamento Rechazado
10 24/09/02 9:30 85 7 Doble etiqueta Rechazado
11 oagng/02 | 1090 | g5 5 Con pegamento Rechazado
12 24/09/02 10:30 85 3 Con pegamento Aceptado
13 24/09/02 11:00 85 5 Con pegamento Rechazado
14 | a0z | 1130 | g5 5 Despegada Rechazado
15 | oap0i02 | 1590 | g5 A Despegada Rechazado
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3.6

Limites para grafico np:

Swp = YNPQA- p)
P =(@p)/n=36/85=0.042

** L Clpp=np -3 Snp

LClup =3.6 -3 (1.86) =-1.98 =0
** LCSpp=np +3Snp

LCSnp = 3.6 + 3 (1.86) =9.2

Snp = +/3.6(1—0.042) = 1.86

4.3.2.3.1 Elaboracion e interpretaciéon del gréafico

Figura 44. Gréfico np etiquetado bebida instantanea

@ 10
7]
S 8-
©
L 6-
()
©
p 4- g/\ /\/‘\
= : 14 ®
© 2 1
=
D 0
1 4 7 10 13
No. de Muestras

Interpretacién:
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El grafico indica que el etiquetado esta bajo control, ya que ningun punto
esta fuera de los limites, pero debido al criterio de aceptacion ¢ = 3, las
muestras 6,7,9,10,11,13,14 y 15 se rechazan.

4.3.3 Jarabe para productos de mesa
4.3.3.1 Grado brix en jarabe simple

Figura 45. Datos recopilados para el grado brix en jarabe simple

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Procesos

Grafico Xy R
Proceso : Jarabe para productos de mesa
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Grado brix en jarabe simple

Parametro esperado: 60 - 70 grados brix
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No. de | Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones
a A B C D R
! 2004002 | 8 | &7 66.48 69 66.96 | 67.36 | 2.52
2 130502 | %0 | 66.96 | 66.36 | 66.48 | 66.98 | 66.70 | 0.62
8 1410502 | ¥ | 669 | 6656 68 66.48 | 66.99 | 152
4 15/05/02 | %0 | 668 67 66.92 | 66.9 | 6691 | 0.2
5 16/05/02 | 8% | 67.42 | 66.48 | 68.98 | 669 | 67.45 | 25
6 1700502 | 8% | 67.4 | 6648 | 669 | 66.48 | 66.82 | 092
! osio7/02| &0 | 67 66.68 | 66.7 | 66.46 | 66.71 | 0.54
8 08/07/02| ¥ | 6636 | 6678 | 671 66.8 | 66.76 | 0.74
o 20107102 | ¥ | 67.04 | 66.96 | 67.5 67 67.35 | 0.98
10 23107102 | ¥ | 68.84 67 67.4 66.5 | 6744 | 2.34
11 24107102 | &% | 67.08 67 68 67 67.50 1
12 2500702 | 8% | 6714 | 676 | 6714 | 67.06 | 67.24 | 054
13 2010802 | &% | 67.42 | 6656 | 69.9 67 67.72 | 3.34
14 3008/02| &% | 6688 | 66.9 67 66.48 | 66.82 | 0.52
15 10000/02 | %0 | 67.9 66.9 | 67.32 | 657 | 66.96 | 2.2
Sumatorias 1006.68 | 20.48
Promedios 6711 | 1.37
Limites para grafico de medias:
**LCI = X - AsR
LCI =67.11-(0.729 x 1.37) = 66.11
*[CS= X +A2R
LCS=67.11+ (0.729 x 1.37) = 68.11
Limites para grafico de rangos:
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Grado brix (%)

4.3.3.1.1 Elaboracion e interpretacion de gréaficos

68.5

Figura 46. Grafico de medias jarabe simple
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Figura 47. Grafico de rangos jarabe simple
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Rangos
N
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
No. de Muestras

Capacidad del proceso:

c=R/d c=1.37/2.859 = 0.48
C, - LSE — LIE C, - 70-60 _ 10 _ ..o,
60 6*0.48  2.88

Interpretacion:

Los graficos indican que el grado brix en el jarabe simple esta fuera de
control. Aunque en el grafico de medias todos los puntos estén dentro de los
limites, no abrazan el limite central; en el grafico de rangos el punto 13 esta
fuera del limite superior y el resto de puntos no presentan un comportamiento

aleatorio. La capacidad del proceso indica que existe una alta probabilidad de

no producir productos defectuosos.

4.3.3.2 Brix final
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Figura 48. Datos recopilados para el brix final

Formato para

Gréafico Xy R

Proceso :

INDUSTRIA ALTMENTICIA
Control en Procesos

Analista :

Jarabe para productos de mesa

Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Grado brix final

60 - 70 grados brix

Parametro esperado:

No. de | Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones

a A B C D R

! 20/04/02 8:30 66.66 | 66.66 | 66.44 | 66.78 66.64 | 0.34

2 13/05/02 8:30 66.36 | 67.32 | 66.99 | 66.66 | 66.83 | 0.96

3 14/05/02 8:30 66.5 66.8 66.8 66.45 66.64 | 0.35

4 15/05/02 8:45 66.9 67 67 67 66.98 0.1

> 16/05/02 8:30 67.02 | 66.78 | 66.2 | 66.78 | 66.70 | 0.82

6 17/05/02 8:30 66.48 | 66.28 66.7 66.48 66.49 | 0.42

! 05/07/02 8:45 66.78 67 67.98 | 66.48 | 67.06 | 15

8 08/07/02 8:30 66.9 67.3 66.7 66.28 66.80 | 1.02

; 22/07/02 8:30 66.96 | 66.55 | 67.35 | 67.02 | 66.97 | 0.8

10 23/07/02 8:30 67.1 67 67 67.1 67.05 0.1

11 24/07/02 8:45 67.42 | 67.42 67 67 67.21 | 0.42

12 25/07/02 8:30 67 66.96 | 67.3 | 66.98 | 67.06 | 0.34

13 29/08/02 8:30 66.8 67.02 | 67.02 67 66.96 | 0.22

1 30/08/02 8:30 67 67 66.9 | 66.78 | 66.92 | 0.22

15 10/09/02 8:30 66.9 66.56 67 66.8 66.82 | 0.44
Sumatorias 1003.10 | 8.05
Promedios 66.87 | 054
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Limites para grafico de medias: Limites para gréfico de rangos:

**LCl = X - AR
LCI = 66.87 - (0.729 x 0.54) = 66.47

** .CI = D3R
LCI=0x0.54=0

**LCS= X +AsR ** LCS = D4R
LCS =66.87 + (0.729 x 0.54) = 67.26 LCS =2.282 x 0.54 = 1.23

4.3.3.2.1 Elaboracion e interpretacion de graficos

Figura 49. Gréfico de medias producto terminado
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Figura 50. Gréafico de rangos producto terminado
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Capacidad del proceso:

c=R/d c=0.54/2.859 = 0.19
C, - LSE — LIE c, - 0-60 _ 10 _ oo
60 6*0.19  1.14

Interpretacion:

Ambos graficos indican que el brix final esta fuera de control. En el grafico de
medias hay varios puntos cerca de los limites inferior y superior, en el grafico de
rangos el punto 7 esta sobre el limite superior; ademas en ambos graficos no se
observa un comportamiento aleatorio alrededor del limite central. A pesar de
esto la capacidad del proceso indica que hay una alta probabilidad de no

producir productos defectuosos.
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4.3.3.3 Andlisis de atributos

Figura 51. Datos recopilados para los atributos

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico np
Proceso :

Analista :

Control en procesos

Jarabe para productos de mesa

Claudia Munoz

Caracteristica analizada : Color, sabor v olor

Parametro esperado: Bueno
No. de | Fecha | Hora | Cantida Caracteristi | Decision | Observaci
muestr d Defect cano ones
a observa 0s conforme
da

L | 20/04i02| 830 1 0 Aceptado
2 | 13/05/02| 830 1 0 Aceptado
3 | 14/0502| 830 1 0 Aceptado
4 | 15/05/02| 840 1 0 Aceptado
5 | 16/05/02| &30 1 0 Aceptado
6 | 17/0502| &30 1 0 Aceptado
" | osj07/02| B4 1 0 Aceptado
8 08/07/02 8:30 1 0 Aceptado
9 29/07/02 8:30 1 0 Aceptado
10 23/07/02 8:30 1 0 Aceptado
11 24/07/02 8:45 1 0 Aceptado
12 25/07/02 8:30 1 0 Aceptado
13 29/08/02 8:30 1 0 Aceptado
14 30/08/02 8:30 1 0 Aceptado
15 10/09/02 8:30 1 0 Aceptado
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4.3.3.4 Llenado

Figura 52. Datos recopilados para el llenado

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Procesos

Gréafico Xy R
Proceso : Jarabe para productos de mesa
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Volumen

Parametro esperado: 708 - 710 ml
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No. de | Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra Media | Ran | Observacio
muestr X go nes
a A B C D E R
1 29/08/02 9:00 710 | 707 | 706 | 710 | 710 | 708.60 4
2 29/08/02 9:30 705 | 702 | 705 | 710 | 708 706.00 8
3 29/08/02 10:00 708 | 710 | 710 | 710 | 710 | 709.60 2
4 29/08/02 10:30 705 | 707 | 710 | 708 | 710 708.00 5
S 29/08/02 11:00 709 | 710 | 708 | 706 | 706 | 707.80 4
6 29/08/02 11:30 703 | 710 | 702 | 710 | 706 | 706.20 8
! 29/08/02 12:00 710 | 708 | 710 | 710 | 709 709.40 2
8 30/08/02 8:30 706 | 708 | 710 | 710 | 710 | 708.80 4
9 30/08/02 9:00 706 | 710 | 710 | 708 | 710 708.80 4
10 30/08/02 9:30 707 | 709 | 710 | 710 | 710 | 709.20 3
1 30/08/02 10:00 707 | 710 | 710 | 710 | 708 709.00 3
12 30/08/02 10:30 707 | 710 | 710 | 709 | 708 | 708.80 3
13 30/08/02 11:00 709 | 710 | 710 | 707 | 710 | 709.20 3
14 11:30
30/08/02 710 | 710 | 710 | 708 | 709 709.40 2
15 12:00
30/08/02 707 | 710 | 710 | 710 | 706 | 708.60 4
Sumatorias 10627.40 | 59
Promedios 708.49 | 3.93
Limites para grafico de medias: Limites para grafico de rangos:
**LCI = X - AR **Cl=DsR
LCI =708.49 - (0.577 x 3.93) = 706.22 LCI=0x393=0
*LCS= X + AR ** 1 ,CS = D4R
LCS =708.49 + (0.577 x 3.93) = 710.76 LCS=2115x3.93 =8.31
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Volumen (ml)

4.3.3.4.1 Elaboracion e interpretacion de graficos

712

Figura 53. Gréfico de medias volumen
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Figura 54. Gréfico de rangos volumen
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Capacidad del proceso:

oc=R/d 6 =3.93/2.326 =1.69
c, - LSE — LIE c, - 710-708 _ 2 _ (o0 4
60 6*1.69 10.14

Interpretacion:

En el grafico de medias se observa que el punto 2 esta bajo el limite inferior y
los puntos del 7 al 15 estan sobre el limite central, esto indica que no hay
comportamiento aleatorio alrededor de la media. En el grafico de rangos hay
varios puntos cerca del limite superior y muy pocos abrazando el limite central.
La capacidad del proceso indica que hay una alta probabilidad de producir

productos defectuosos.
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4.3.3.5. Etiquetado

Figura 55. Datos recopilados para el etiquetado

Formato para

Grafico np

Proceso :

Analista

Caracteristica analizada :

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Parametro esperado:

Control en procesos

Jarabe para productos de mesa

Claudia Muii
FEtiquetado

Que esté bien pegada, que no tenga residuos

de pegamento, criterio de aceptacion c=0.

No. de | Fecha | Hora | No. de No. de | Caracteristica | Unidade | Decision
muestr unidade | unidades | no conforme S
a s defectuo defectuo
observa sas sas al
das dia
1 100802 | ¥1° 16 0
2 | 19/08/02 | ¥4 16 0
3 19/08/02 10:15 16 1 Con pegamento 1 Rechazado
4 | 20008/02 | 939 16 0
> |20m8/02 | 1900 | 46 0
6 |oomsi02| 1930 | 16 0 0 Aceptado
7 21/08/02 9:45 16 5 Con pegamento
8 Iouogio2 | 191 | 16 0
9 21/08/02 10:45 16 1 Con pegamento 3 Rechazado
10 1 oo08i02 | 1 16 0
1 oo08i02 | 16 0
12 22/08/02 10.15 16 1 Con pegamento 1 Rechazado
13| 230802 | 09:45 16 2 Con pegamento
14 23/08/02 | 10.15 16 0
15 1 23/08/02 | 10:45 16 1 Despegada 3 Rechazado
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1.6

Limites para grafico np:

Snp = yNP@A— p) Snp = +/1.6(1-0.033) = 1.24

P =(np)/n=16/48=0.033

** | Clop=np -3 Snp
LClop=1.6 -3 (1.24) =-212=0

** LCSpp=np +3Snp
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LCSnp = 1.6 + 3 (1.24) = 5.32

4.3.3.5.1 Elaboracion e interpretacién del gréafico

Figura 56. Gréfico np etiqguetado
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dia
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|

Interpretacion:

El grafico indica que el etiquetado esta bajo control, ya que ningun punto
esta fuera de los limites y su comportamiento es aleatorio sobre y bajo el limite
central, pero debido al criterio de aceptaciéon las muestras 1,34 y 5 se
rechazan.

4.3.4 Salsa para productos de mesa

4.3.4.1 Analisis de atributos

Figura 57. Datos recopilados para los atributos

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Grafico np
Proceso : Salsa para productos de mesa
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Color, sabor, olor y apariencia

Parametro esperado: Bueno
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No. de | Fecha | Hora | Cantida Inconformi | Decisién | Observaci

muestr d Defect dad ones
a observa 0s

da

1 18/06/02 12:00 1 0 Aceptado
2 17:00 1 0 Aceptado
3 21/06/02 10:00 1 0 Aceptado
4 02/07/02 10:00 1 0 Aceptado
5 17:30 1 0 Aceptado
6 09/07/02 9:25 1 0 Aceptado
7 17:30 1 0 Aceptado
8 11/07/02 10:00 1 0 Aceptado
9 17:30 1 0 Aceptado
10 05/08/02 10:00 1 0 Aceptado
11 16:15 1 0 Aceptado
12 07/08/02 9:30 1 0 Aceptado
13 15:15 1 0 Aceptado
14 09/08/02 10:30 1 0 Aceptado
15 17:30 1 0 Aceptado

Sumatoria 0

Promedio 0

4.3.4.2 Llenado

Figura 58. Datos recopilados para el llenado

Formato para

Gréfico Xy R

Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

INDUSTRIA ALTIMENTICIA
Control en Procesos

Salsa para productos de mesa

Volumen

Claudia Mug

153 -155 ml
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No. de | Fecha | Hora Subgrupo de cada Media | Rango | Observaci
muestr muestra X R ones
a A B C
L Usmrooz| %30 | 150 | 155 152 | 152.33 5
2 10001 451 | 4 154 | 152.00 3
3 10:30 1 455 | 185 152 | 153.33 3
4 1001 455 | 155 154 | 154.67 1
> 301 453 | 152 155 | 153.33 3
®  lemooz| 0 | 151 | 154 155 | 153.33 4
! 10:00 1 155 | 154 155 | 154.67 1
8 10:30 1 450 | 154 153 | 152.33 4
o 1001 455 | 183 150 | 152.67 5
10 130 45y | 185 155 | 154.67 1
L g002 | 930 | 153 | 185 152 | 153.33 3
12 10001 455 | 153 155 | 153.67 2
13 10:30 1 455 | 154 155 | 154.67 1
1 1001 45, | 153 155 | 154.00 2
15 1301 45 | 150 151 | 151.00 2
Sumatorias 9300.00 40
Promedios 153.33 267

Limites para grafico de medias: Limites para gréfico de rangos:
**LCI = X - AoR =

**LCI=Ds3R
LCI =153.33 - (1.023 x 2.67) = 150.60 LCI=0x2.67=0

**1CS= X +AsR
LCS = 153.33 + ( 1.023 x 2.67) = 156.06

** [ ,CS=D4R
LCS = 2.575 x 2.67 = 6.88
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Volumen (ml)

4.3.4.2.1 Elaboracion e interpretaciéon de gréficos

158

Figura 59. Grafico de medias volumen
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Figura 60. Gréfico de rangos volumen
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Capacidad del proceso:

c=R/d c=2.67/1.693 =158
C, - LSE — LIE C, - 155-153 _ 2 _ o1 o4
60 6*1.58 9.48

Interpretacion:

Ambos graficos indican que el volumen esta fuera de control ya que a pesar
que todos los puntos en el grafico de medias y rangos estan dentro de los
limites, no presentan un comportamiento aleatorio sobre y bajo el limite central.

Ademas, la capacidad del proceso indica que hay una alta probabilidad de

producir productos defectuosos.

4.3.4.3 Etiquetado

Figura 61. Datos recopilados para el etiquetado
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Formato para
Grafico np

Proceso :

Analista

Caracteristica analizada :

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Parametro esperado:

Control en procesos

Salsa para productos de mesa

Claudia Muifioz

Etiquetado

Que la etiqueta esté bien pegada, que no

tenga residuos de pegamento, que lleve fecha de vencimiento, c=1.

No.de | Fecha | Hora | No.de No. de | Caracteris | Unidades | Decision
muestr unidade | unidades | ticano | defectuos
a S defectuo | conforme | as al dia
observa sas
das
1 30/08/02 | 08:00 35 0
2 08:30 35 0
3 09:00 35 0
4 09:30 35 0
5 10:00 35 0
6 10:30 35 0
7 1100 35 0 0 Aceptado
8 31/08/02 | 08:00 35 0
S 08:30 | 35 0
10 09:00 | 35 0
1 09:30 | 35 0
12 10:00 | 35 0
13 10:30 | 35 0
14 11:00 | 35 0
15 11:30 35 0 0 Aceptado
16 | 0o/04/03 | 10:00 | 35 0
17 10:30 | 35 0
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Continuacion

Formato para

Grafico np

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

Salsa para productos de mesa

1

i fioz

Etiquetado

Que la etiqueta esté bien pegada, que no

tenga residuos de pegamento, que lleve fecha de vencimiento, c=1.

127

No.de | Fecha | Hora | No.de No. de | Caracteristi | Unidades | Decision
muestr unidade | unidades cano defectuos
a S defectuo | conforme | asal dia
observa sas
das
18 | 0o/04/03 | 11:00 | 35 p | Conpegamento
19 11:30 | 35 0
20 12:00 35 1 Despegada 3 Rechazado
2L | 10/04/03 | 10:00 | 35 0
22 10:30 | 35 0
23 11:00 | 35 0
24 11:30 35 1 Con pegamento
25 12:00 35 0 1 Aceptado
26 05/05/03 | 10:40 35 0
27 11:10 | 35 0
28 11:40 35 2 Despegada
29 12:10 35 0 2 Rechazado
30
31
32
Sumatoria 6
Promedio




*No se hizo el grafico porque no se tienen los registros completos de cada dia.
4.3.5 Condimento para productos de mesa

4.3.5.1 Fermentacién

Figura 62. Datos recopilados para la fermentacién

Formato para INDUSTRIA ALTMENTICIA
Control en Procesos

Grafico Xy R
Proceso : Condimento para productos de mesa
Analista : 1 i oz

Caracteristica analizada : Fermentacion

Parametro esperado: 9 - 11 grados de alcohol
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No.de | Fecha | Hora | Subgrupo de cada | Media | Rango | Observaciones
muestr muestra X R
a A B
! 05/06/02 | 06:00 114 104 10.9 1
2 13/06/02 | 06:00 11.7 111 114 0.6
3 21/06/02 | 07:00 11.2 104 10.8 0.8
4 01/07/02 | 07:10 115 11.3 114 0.2
> 10/07/02 | 06:10 11.6 10.3 10.95 1.3
6 14/07/02 | 07:10 115 11.3 114 0.2
! 21/07/02 | 06:10 10.1 11.5 10.8 14
8 28/07/02 | 06:10 115 10.3 10.9 1.2
o 03/08/02 | 06:00 115 10.1 10.8 14
10 11/08/02 | 06:00 10.5 11.2 10.85 0.9
11 18/08/02 | 06:10 10.6 9.5 10.05 11
12 22/08/02 | 07:00 11.6 10.7 11.15 0.9
13 03/09/02 | 07:00 11.2 10.7 10.95 0.5
14 09/09/02 | 06:10 10.8 11.7 11.25 0.9
15 16/09/02 | 06:10 114 10.6 11 0.8
Sumatorias 164.6 13.2
Promedios 10.97 0.88

Limites para grafico de medias: Limites para grafico de rangos:

*x LCI = ? - Azﬁ *% LCI = D3§
** L.CS = ? +A2§ **LCS=D4§
LCS=10.97 + (1.880 x 0.88) = 12.62 LCS =3.267 x 0.88 = .87
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Fermentacién (grados de alcohol)

4.3.5.1.1 Elaboracion e interpretaciéon de gréficos

14

Figura 63. Grafico de medias fermentacion
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Figura 64. Grafico de rangos fermentacion
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Capacidad del proceso:

c=R/d c=0.88/1.128 = 0.78
szLSE—LIE C, - 11-9 _ 2 _yuaeq
60 6%0.78  4.68

Interpretacion:

Ambos graficos indican que la fermentacion esta fuera de control, ya que en
ninguno de ellos se observa que la mayoria de puntos se encuentren cerca del
limite central y no existe un comportamiento aleatorio sobre y bajo el mismo.

La capacidad del proceso indica que existe una alta probabilidad de producir

productos defectuosos.

4.35.2 Acidez
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Figura 65. Datos recopilados parala acidez

Formato para INDUSTRIA ALTIMENTICIA
Control en Procesos

Grafico Xy R
Proceso : Condimento para productos de mesa
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Acidez

Parametro esperado: 9.8 - 10 grados de acidez

No.de | Fecha | Hora | Subgrupo de cada | Media | Rango | Observaciones
muestr muestra X R
a A B
. 09/09/02 | 06:10 10.3 10.3 10.3 0
2 10/09/02 | 06:10 104 10.1 10.3 0.3
3 11/09/02 | 06:10 10.3 104 104 0.1
4 12/09/02 | 06:10 10.2 10.2 10.2 0
> 13/09/02 | 06:10 10.3 10.3 10.3 0
6 13/09/02 | 11:30 10.3 10.2 10.3 0.1
! 14/09/02 | 06:10 10.3 10.3 10.3 0
8 17/09/02 | 06:10 10.3 104 104 0.1
o 17/09/02 | 12:30 10.3 10.6 10.5 0.3
10 18/09/02 | 06:10 10.3 10.6 10.5 0.3
11 18/09/02 | 12:30 10.3 10.5 10.4 0.2
12 19/09/02 | 06:10 10.2 10.4 10.3 0.2
13 19/09/02 | 12:30 104 10.5 10.5 0.1
14 20/09/02 | 06:10 10.3 10.4 104 0.1
15 20/09/02 | 12:30 10.5 10.2 104 0.3
Sumatorias 155.1 21
Promedios 103 0.14
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**LCl = X - AR ** CI = DsR

LCI =10.3 - (1.880 x 0.14) = 10.04 LCI=0x014=0
**[CS= X +AsR ** [ CS = Dy R

LCS =10.3 + ( 1.880 x 0.14) = 10.56 LCS = 3.267 x 0.14 = 0.46

4.3.5.2.1 Elaboracion e interpretaciéon de gréficos

Figura 66. Grafico de medias acidez
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Figura 67. Gréfico de rangos acidez

0.5
04 -

® 03 —e— Rangos

S —=—1Cl=0

S 00 ——LCS =046
' —LCC=0.14
0.1 | 4
0 _

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de Muestras

Capacidad del proceso:

c=R/d c=014/1.128 =0.12
c, - LSE — LIE C, - 10-98 _ 02 _ 1,0 q
60 6%0.12  0.72

Interpretacion:

Ambos graficos indican que la acidez esta fuera de control ya que no existe
un comportamiento aleatorio sobre y bajo el limite central. Ademas la
capacidad del proceso indica que existe una alta probabilidad de producir

productos defectuosos.
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4.3.5.3 Acidez final
Figura 68. Datos recopilados para la acidez final

Formato para INDUSTRIA ALTMENTICIA
Control en Procesos

Gréafico Xy R
Proceso : Condimento para productos de mesa
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : -Acidez Final

Parametro esperado: 5.0 - 5.1 grados de acidez

No.de | Fecha | Hora Subgrupo de cada Media | Rango | Observaciones
muestra

muestr A B X R
a
! 14/08/02 | 08:00 5.2 5.2 5.2 0
2 02/09/02 | 08:00 5.2 5.2 5.2 0
3 03/09/02 | 08:00 5.2 5.2 5.2 0
4 04/09/02 | 08:00 5.2 5.2 5.2 0
> 05/09/02 | 07:30 5.2 5.2 5.2 0
6 06/09/02 | 07:30 5.2 5.1 5.15 0.1
! 16/09/02 | 08:00 5.1 5.1 5.1 0
8 17/09/02 | 08:00 5.2 5.1 5.15 0.1
; 18/09/02 | 07:30 5.2 5.2 5.2 0
10 19/09/02 | 08:00 5.2 5.2 5.2 0
11 20/09/02 | 08:00 5.2 5.2 5.2 0
12 23/09/02 | 08:00 5.2 5.2 5.2 0
13 24/09/02 | 08:00 5.2 5.1 5.15 0.1
1 25/09/02 | 08:00 5.1 5.2 5.15 0.1
15 26/09/02 | 08:00 5 5.1 5.05 0.1

Sumatorias 7755 05

Promedios 517 0.033
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**[CI = X - AR ** LCI = DsR

LCI =5.17-(1.880 x 0.033) = 5.11 LCI=0x0.033=0
**LCS= X +A;R **1CS = D4R

LCS=5.17+ (1.880 x 0.033) =5.23 LCS=3.267 x 0.033 =0.11

4.3.5.3.1 Elaboracion e interpretacion de graficos

Figura 69. Gréfico de medias acidez final
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Figura 70. Gréfico de rangos acidez final
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Capacidad del proceso:

c=R/d o =0.033/1.128 = 0.029
C, - LSE - LIE C, - 51-5 _ 01 _ o4
6c 6%0.029  0.17

Interpretacion:

Ambos gréficos indican que la acidez final esta fuera de control, ya que hay

varios puntos cerca de los limites superior e inferior y no existe un

comportamiento sobre y bajo el limite central. La capacidad del proceso indica

que hay una alta probabilidad de producir productos defectuosos.
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4.3.5.4 Analisis de atributos
Figura 71. Datos recopilados para los atributos

Formato para

Grafico np

Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Condimento para productos de mesa

Claudia Muiioz

Color, apariencia y turbidez

Color amarillo claro

No. de | Fecha | Hora | Cantid | Defect | Caracteristi| Decision | Observacione
muestr ad 0s cano S
a observ conforme
ada
L | 14108102 | 08:00 1 0 Aceptado
2| 02/09/02 | 08:00 1 0 Aceptado
3 | 03/00/02 | 08:00 1 0 Aceptado
4 | 04/09/02 | 08:00 1 0 Aceptado
> 05/09/02 | 07:30 1 0 Aceptado
6 06/09/02 | 07:30 1 0 Aceptado
! 16/09/02 | 08:00 1 0 Aceptado
8 17/09/02 | 08:00 1 1 Color oscuro | Rechazado
9 18/09/02 | 07:30 1 0 Aceptado
10| 10/09/02 | 08:00 1 0 Aceptado
111 2009102 | 08:00 1 0 Aceptado
121 5300/02 | 08:00 1 0 Aceptado
13 24/09/02 | 08:00 1 1 Color oscuro | Rechazado
141 5500102 | 08:00 1 0 Aceptado
15| 26/00/02 | 08:00 1 0 Aceptado
Sumatoria
Promedio
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4.35.5 Llenado

Figura 72. Datos recopilados para el llenado

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Procesos

Gréfico Xy R
Proceso : Condimento para productos de mesa
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Volumen

Parametro esperado: 765-767ml
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No.de | Fecha | Hora | Subgrupo de cada muestra | Medi | Rang | Observaci
muestr a o ones
a A B C D E X R
! 12/08/02 | 11:00 | 765 | 767 | 763 | 767 | 767 766 4
2 12/08/02 | 11:30 | 766 | 766 | 765 | 766 | 766 766 1
3 12/08/02 | 12:00 | 767 | 766 | 766 | 767 | 767 767 1
4 13/08/02 | 10:30 | 765 | 765 | 764 | 764 | 763 764 2
> 13/08/02 | 11:00 | 766 | 766 | 765 | 766 | 766 766 1
6 13/08/02 | 11:30 | 767 | 766 | 766 | 767 | 767 767 1
! 14/08/02 | 10:00 | 765 | 765 | 764 | 764 | 763 764 2
8 14/08/02 | 10:30 | 767 | 767 | 766 | 767 | 766 767 1
o 14/08/02 | 11:00 | 766 | 766 | 765 | 766 | 765 766 1
10 14/08/02 | 11:30 | 767 | 767 | 766 | 767 | 767 767 1
1 19/08/02 | 10:00 | 766 | 765 | 766 | 764 | 766 765 2
12 19/08/02 | 10:30 | 767 | 766 | 767 | 767 | 767 767 1
13 19/08/02 | 11:00 | 766 | 766 | 766 | 766 | 766 766 0
1 19/08/02 | 11:30 | 767 | 766 | 767 | 767 | 766 767 1
15 19/08/02 | 12:00 | 764 | 763 | 764 | 764 | 765 764 2
Sumatorias 11487 21
Promedios 766 14

Limites para grafico de medias:

**Cl = X - AsR
LCI =766 - (0.577 x 1.4) = 765.19

**[CS= X +AsR
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Limites para gréafico de rangos:

** CI = D3R
LCI=0x14=0

** ,CS = D4R
LCS=2115x1.4=296




LCS = 766 + (0.577 x 1.4) = 766.81

4.3.5.5.1 Elaboracion e interpretacion de graficos

Figura 73. Gréfico de medias volumen
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Figura 74. Gréafico de rangos volumen
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Capacidad del proceso:

oc=R/d c=1.4/2.326=0.60
C, - LSE — LIE C, - 67765 _ 2 _ oo 4
60 6*0.60 3.6

Interpretacion:

Ambos graficos indican que el volumen esta fuera de control estadistico ya
que hay puntos fuera del limite superior e inferior, ademas no se observa un
comportamiento aleatorio sobre y bajo el limite central. Segun el valor de la
capacidad del proceso hay una alta probabilidad de producir productos

defectuosos.

142



4.3.5.6 Etiquetado
Figura 75. Datos recopilados para el etiquetado

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Formato para
P Control en procesos

Grafico np

Proceso : Condimento para productos de mesa

Analista : 1 i i
Parametro esperado: Que no lleve doble etiqueta, que esté bien pegada,
que no tenga residuos de pegamento, que lleve fecha de vencimiento, criterio de

aceptacion c=3.

Caracteristica analizada :

No. Fecha | Hora | No. de No. de Caracteristica no Decision
de unidades | unidades conforme
muest observad | defectuo
ra as sas
1| 20008002 | 10:00 85 1 Con pegamento Aceptado
2| 20/08/02 | 10:30 85 1 Despegada Aceptado
3| 2008102 | 11:00 85 2 Con pegamento Aceptado
4 20/08/02 | 11:30 85 5 Con pegamento Rechazado
> 21/08/02 | 10:00 85 4 Doble etiqueta Rechazado
| 21/08/02 | 10:30 85 4 Despegada Rechazado
7 21/08/02 | 11:00 85 5 Doble etiqueta Rechazado
8 Doble etiqueta, con Rechazado
22/08/02 | 10:00 85 4 pegamento
9 | 2008102 | 10:30 85 3 Con pegamento Aceptado
101 2008002 | 11:00 85 6 Doble etiqueta Rechazado
1 oo/08/02 | 11:30 85 2 Con pegamento Aceptado
12| 2308102 | 10:30 85 1 Doble etiqueta Aceptado
131 230802 | 11:00 85 4 Con pegamento Rechazado
141 2308002 | 11:30 85 5 Despegada Rechazado
15| 23108102 | 12:00 85 6 Con pegamento Rechazado
Sumatoria 53
Promedio -

143




Limites para grafico np:

Snp = \/NP(L- p) Snp = /3.53(1—0.042) = 1.84

P =(np)/n=>353/85=0.042

** LClyp =11 P -3 Snp

LClp = 3.53 - 3 (1.84) = -1.99 =0
** LCSpp=np + 3 Snp
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LCSnp = 3.53 + 3 (1.84) = 9.05

4.3.5.6.1 Elaboracion e interpretacién del gréafico

Figura 76. Grafico np etiquetado
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Interpretacion:
El grafico indica que el etiquetado estd bajo control, ya que ningun punto

esta fuera de los limites, pero debido al criterio de aceptacion ¢c=3; las muestras

4,5,6,7,8,10,13,14 y15 se rechazan.

4.3.6 Dulce de caramelo
4.3.6.1 Peso
Figura 77. Datos recopilados para el peso

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Gréfico Xy R Control en Procesos
Proceso : Dulce de caramelo
Analista : Claudia Munoz

Caracteristica analizada : Peso

Parametro esperado: 42+1gramos
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No.de | Fecha | Hora | Subgrupo de cada muestra | Medi | Ran | Observaci
muestr a go ones

a A B C D E X R

! 01/04/02 | 09:00 | 45.1|47.18 | 47.8 45 419 | 4540 | 5.9

2 02/04/02 | 09:30 | 43.2 | 45.2 | 43.3 | 43.3 | 46.4 | 44.28 | 3.2

3 03/04/02 | 09:30 | 42.9 | 40.7 | 41.3 |44.15|45.15| 42.84 | 4.45

4 04/04/02 | 09:30 | 43.8 | 40.6 | 46.4 | 45.65|4548 | 44.39 | 5.8

> 05/04/02 | 09:30 | 46.2 | 45 | 455 | 46 | 46.3 | 4580 | 1.3

6 22/07/02 | 09:30 | 42 | 42.3 | 45.55 | 46.88 | 42.85 | 43.92 | 4.88

! 23/07/02 | 10:00 | 44.2 | 43.6 | 44 |4442| 44.1 | 44.06 | 0.82

8 24/07/02 | 10:00 | 45.6 | 45.9 46 46.5 | 46.2 | 46.04 | 0.9

o 25/07/02 | 10:30 | 44.6 | 45.3 45 458 | 464 | 4542 | 1.8

10 26/07/02 | 10:30 | 46.3 | 45.7 | 475 | 441 | 43.1 | 45.34 | 44

1 19/08/02 | 09:30 | 44.1| 45.2 | 455 | 435 | 45 | 44.66 2

12 20/08/02 | 09:30 | 45.2 | 43.3 | 43.7 | 416 | 426 | 43.28 | 3.6

13 21/08/02 | 10:15 | 43.1| 44.5 | 43.3 43 4217 | 4321 | 2.33

1 22/08/02 | 10:15 | 46.6 | 43.8 | 434 | 43 | 447 | 4430 | 3.6

15 23/08/02 | 10:40 | 43.6 | 43 43.8 | 446 | 43.7 | 4374 | 16
Sumatorias 666.68 | 46.58
Promedios 44.45 | 311
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**LCl = X - AR ** CI = DsR

LCI =44.45-(0.577 x 3.11) = 42.66 LCI=0x311=0
**[CS= X +AsR ** [ CS = Dy R

LCS = 44.45 + (0.577 x 3.11) = 46.24 LCS =2.115 x 3.11 = 6.58

4.3.6.1.1 Elaboracion e interpretacion de graficos

Figura 78. Gréfico de medias peso
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Figura 79. Gréafico de rangos peso

E\//\\ NooA L, o
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No. de Muestras

Capacidad del proceso:

c=R/d c=3.11/2.326=1.34
C, - LSE - LIE C, - 43-41 _ 2 _ ooq
60 6*1.34  4.48

Interpretacion:

Ambos graficos indican que el peso esta fuera de control, ya que hay puntos
cerca de los limites superior e inferior y no se observa un comportamiento
aleatorio sobre y bajo el limite central. Ademas la capacidad del proceso indica

que hay una alta probabilidad de producir productos defectuosos.
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4.3.6.2 Analisis de atributos
Figura 80. Datos recopilados para los atributos

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico np Control en procesos
Proceso : Dulce de caramelo
Analista : 1 i i

Largo, ancho, alto, color v consistencia

9+01cm,25=* 01cm,1.7 = 0.1 cm,

color blanco o crema, consistencia buena.

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

No. de | Fecha |Hora | No. de No. de | Caracteris | Unidades | Observaciones
muestr unidade | unidades | ticano | defectuos
a S defectuo | conforme | as al dia
observa sas
das
1 lowoa02 | 9:00 | 10 0
2 940 | 10 2 Alto
3 10:20| 10 0 2
4 |oxoa02] 930 | 10 1 Alto
> 10:0] 10 3 Ancho
6 10:50| 10 0 3
" | 03/04/02 | 9:30 10 0
8 10:10| 10 0
; 10:50 | 10 2 Ancho 2
10 | oa0402 | 9:30 | 10 1 Alto
1 10:10| 10 0
12 1050 | 10 0 !
13 | os/0402 | 9:30 | 10 0
14 100 10 0
15 10:50 10 3 Ancho 3
16 1200702 930 | 10 0
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17

10:10 10 0

Continuacion

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Grifico np Control en procesos
Proceso : Dulce de caramelo

Analista : Claudia Mufioz

Caracteristica analizada: Largo, ancho, alto, color y consistencia

Parametro esperado: 9+ 01cm,25 +* 0.1cm,1.7 = 0.1 cm,

color blanco o crema, consistencia buena.
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No. de | Fecha |Hora | No.de No. de | Caracteristi | Unidades | Observacion
muestr unidade | unidades cano defectuos es

a S defectuo | conforme as al dia

observa sas
das

18 22/07/02 | 10:50 10 2 Alto 2

19 23/07/02 | 10:00 10 0

20 10:50 10 0 0

21 24/07/02 | 10:00 10 0

22 10:50 10 10 Color amarillo 10

23| 25/07/02 | 10:30| 10 4 Ancho 4

24| 26/07/02 | 10:30 | 10 2 Ancho 2

25 |10/08/02 | 9:30 | 10 0

26 10:10| 10 0

27 10:50 10 1 Ancho 1

28 | 20/08/02 | 9:30 | 10 3 Alto

29 10:0 | 10 0

30 10:50 10 5 Ancho 5

31 210802 | 10:15| 10 2 Ancho 2

32| 2200802 | 10:15| 10 4 Ancho 4
Sumatoria 35
Promedio

*No se hizo el grafico porque no se tienen los registros completos de cada dia.

4.3.6.3 Empaque

Figura 81. Datos recopilados para el empaque

Formato para
Grafico np

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos
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Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

Dulce de caramelo

Claudia Mug
Empaque

Que no esté abierto, que no vaya vacio,

criterio de aceptacion c = 4.

No. Fecha | Hora | No. de No. de Caracteristica no Decision
de unidades | unidades conforme
muest observad | defectuo
et as sas
1| 2108002 | 08:00 120 0 Aceptado
2| 21/08/02 | 08:30 120 0 Aceptado
3| 21/08/02 | 09:00 120 0 Aceptado
4| 2108102 | 09:30 120 2 Empaque abierto Aceptado
> 21/08/02 | 10:00 120 2 Empaque abierto Aceptado
6 22/08/02 | 08:00 120 0 Aceptado
! 22/08/02 | 08:30 120 0 Aceptado
8 22/08/02 | 09:00 120 0 Aceptado
i 22/08/02 | 09:30 120 0 Aceptado
101 22/08/02 | 10:00 120 1 Empaque vacio Aceptado
11 23/08/02 | 08:00 120 2 Empaque abierto, vacio | Aceptado
12 23/08/02 | 08:30 120 2 Empaque abierto Aceptado
13 23/08/02 | 09:00 120 3 Empaque abierto, vacio | Aceptado
14| 23/08/02 | 09:30 120 0 Aceptado
15| 23/08/02 | 10:00 120 0 Aceptado
Sumatoria 12
Promedio -

Limites para grafico np:

Snp = /NP(L- p)

Snp = 4/0.8(1-0.0067) = 0.89
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P =(np)/n=08/120 = 0.0067

** L Clpp=npP -3 Snp

LClyp=0.8 -3 (0.89) =-1.87=0
** LCSpp=np + 3 Sup

LCShp = 0.8 + 3 (0.89) = 3.47
4.3.6.3.1 Elaboracién e interpretacién del gréafico

Figura 82. Grafico np empaque

3 A —o— U. Defectuosas
—=—LCl=0

; K —— L CS =347
14 —LCC=0.8
0 *HTLETE-LT.T.T#TETETE-FLT}

1 3 5 7 9 11 13 15

No. de Muestras

Unidades Defectuosas
N

Interpretacion:
En el grafico se observa que el empaque esta bajo control, ya que todos los
puntos estan dentro de los limites, ademas todas las muestras cumplen con el

criterio de aceptacién c=4.
4.3.7 Dulce en barra

4.3.7.1 Peso

Figura 83. Datos recopilados para el peso
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Formato para

Gréafico Xy R

Proceso :

Analista :

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Control en Procesos

Dulce en barra

Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Peso

Parametro esperado:

27 - 30 gramos

No.de | Fecha | Hora | Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones

a A B C D E R

! 25/02/02 | 10:00 | 29.5|30.5| 27.8 | 28.3 | 28.7 | 28.96 | 2.7

2 26/02/02 | 10:00 | 26.8|28.6| 31 31.3 29 29.34 4.5

3 27/02/02 | 10:00 | 31 |29.6| 29.6 | 30.3 | 29.2 | 29.94 | 18

4 27/02/02 | 10:30 | 30.3|29.7| 28 30.7 30 29.74 2.7

> 28/02/02 | 10:00 | 30 | 31 | 305 | 305 | 30 304 1

6 01/03/02 | 10:00 [ 29.7 | 30 | 29.9 | 299 | 30.3 | 29.96 | 0.6

! 27/05/02 | 10:00 | 28.8 | 29 32 29.3 | 29.2 | 29.66 3.2

8 28/05/02 | 10:00 |30.1| 31 | 30.2 | 286 | 28.8 | 29.74 | 24

o 29/05/02 | 10:00 | 30 | 30.6| 29.6 | 28.8 30 29.8 1.8

10 30/05/02 | 9:30 |295| 31 | 285 | 32.3 | 30.3 | 30.32 | 38

11 30/05/02 | 10:00 | 29.5|32.8| 31.4 | 294 | 324 31.1 34

12 31/05/02 | 10:00 [ 29.4| 31 | 317 | 324 | 316 | 31.22 3

13 12/08/02 | 10:00 | 29 | 31 | 29.8 | 30 30 29.96 2

14 13/08/02 | 10:00 | 32 | 30 29 30.6 | 295 | 30.22 2.5

15 14/08/02 | 9:30 | 31 | 31 | 294 | 31.7 | 28.7 | 30.36 3
Sumatorias 45072 | 38.4
Promedios 30,05 | 256
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**TCl = X - AR **CI = DsR
LCI =30.05- (0.577 x 2.56) = 28.57 LCI=0x256=0
**,CS= X +AsR **L,CS = D4R
LCS =30.05+ (0.577 x 2.56) = 31.53 LCS=2.115x2.56 =5.41
4.3.7.1.1 Elaboracion e interpretacion de graficos
Figura 84. Grafico de medias peso
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Figura 85. Gréafico de rangos peso
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Capacidad del proceso:

c=R/d 6 =256/2.326=1.10
C, - LSE - LIE C, - 30-27 _ 3 _ yus<q
6c 6*1.10 6.6

Interpretacion:

Aunque todos los puntos en ambos graficos estan dentro de los limites, se
observa que el peso esta fuera de control, ya que no hay un comportamiento
aleatorio sobre y bajo el limite central. Ademas, la capacidad del proceso indica

que hay una alta probabilidad de producir productos defectuosos.
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4.3.7.2 Andlisis de atributos

Figura 86. Datos recopilados para los atributos

Formato para

Grafico np

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

Dulce en barra

Claudia Muf

Altoysabor

1.5 £ 0.1 cm, sabor bueno
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No. de | Fecha |Hora | No. de No. de | Caracteristic | Unidades | Observaci
muestr unidade | unidades ano defectuosa ones
a S defectuo | conforme s al dia
observa sas
das
1 25/02/02 | 10:00 10 0
2 10:50 10 0 0
3 26/02/02 | 10:00 10 0
4 10:50 10 0 0
> 27/02/02 | 10:00 10 1 Alto
6 10:30 10 2 Alto 3
! 28/02/02 | 10:00 10 1 Alto
8 10:50 10 0 .
9 01/03/02 | 10:00 10 2 Alto
10 10:50 | 10 2 Alto 4
112705002 | 10:00| 10 0
12 10:50 10 0 0
13 28/05/02 | 10:00 10 0
14 10:50 10 0 0
15 29/05/02 | 10:00 10 0
16 10:50 10 3 Alto 3




17

30/05/02 | 9:30 10 1

Continuacioén

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico np

Control en procesos

Proceso : Dulce en barra

Analista : Claudia Muiioz
Caracteristica analizada: _Altoysabor
Parametro esperado: 1.5 £ 0.1 cm, sabor bueno
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No. de | Fecha |Hora| No. de No. de | Caracteristic | Unidades | Observaci
muestr unidade | unidades ano defectuosa ones
a S defectuo | conforme s al dia
observa sas
das
18 30/05/02 | 10:10 10 0
19 10:50 10 3 Alto 4
20 31/05/02 | 10:00 10 1 Alto
21 10:50 10 2 Alto 3
22 12/08/02 | 10:00 10 2 Alto
23 10:50 | 10 1 Alto 3
24 | 13/08/02 | 10:00| 10 2 Alto
25 10:50 | 10 0 2
26 | 14/08i02 | 9:30 | 10 0
27 10:10| 10 0
28 10:50 | 10 0 0
29
30
31
32
Sumatoria 23
Promedio

*No se elabord el grafico por no tener registros completos de cada dia.

4.3.7.3 Empaque

Figura 87. Datos recopilados para el empaque

Formato para

Grafico np

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos
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Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

Dulceenbarra
Claudia Muii
Empaque

Que no esté abierto, que no vaya vacio,

criterio de aceptacion c= 4.

No. Fecha | Hora No. de No. de Caracteristica no Decision
de unidades | unidades conforme
muest observad | defectuo
ra as sas
1 12/08/02 | 09:00 120 0 Aceptado
2| 12/08/02 | 09:30 | 120 0 Aceptado
3 12/08/02 | 10:00 120 1 Empaque abierto Aceptado
4 12/08/02 | 10:30 120 2 Empaque abierto Aceptado
5 12/08/02 | 11:10 120 2 Empaque molido Aceptado
6 13/08/02 | 09:00 120 1 Empaque vacio Aceptado
! 13/08/02 | 09:30 120 0 Aceptado
8 13/08/02 | 10:00 120 0 Aceptado
9 13/08/02 | 10:40 120 0 Aceptado
101 13/08/02 | 11:10 120 0 Aceptado
11| 14/08/02 | 09:00 | 120 0 Aceptado
12 14/08/02 | 09:40 120 0 Aceptado
13 14/08/02 | 10:10 120 0 Aceptado
14| 140802 | 1040 | 120 0 Aceptado
15 140802 | 1210 | 120 1 Empague vacio Aceptado
Sumatoria 7
Promedio 0.47

Limites para grafico np:

Swp = NP P)

Snp = /0.47(1-0.0039) = 0.68
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P =(np)/n=047/120 = 0.0039

** [ Clopp=npP -3 Snp
LClnp = 0.47 - 3 (0.68) = -1.57 = 0

** LCSpp=np + 3 Snp
LCSup = 0.47 + 3 (0.68) = 2.51

4.3.7.3.1 Elaboracion e interpretaciéon del gréafico

Figura 88. Gréafico np empaque

U) 3

]

D25 6—0—0—0600610900-900-90090¢

3 5. —e— U. Defectuosas
5 45 —&—LCI=0

- ——LCS =251

5 1 f ——LCcC =047
o 0.5 -

C

)

0 *l-rly-E-rE-rE-rE-yL-r.-r.-rH-r.-r.-rlrEF
1 3 5 7 9 11 13 15

No. de Muestras

Interpretacion:

El grafico indica que el empaque esta bajo control, ya que todos los puntos
estan dentro de los limites, ademas todas las muestras cumplen con el criterio
de aceptacion c=4.

4.3.8 Galleta con chocolate en barra

4.3.8.1 Mezcla para galleta
Figura 89. Datos recopilados parala mezcla para galleta
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Formato para

Grafico np

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Proceso :

Analista :

Galleta con chocolate en barra

Claudia Munoz

Caracteristica analizada: Mezcla para galleta

Parametro esperado:

Homogénea, dosificaciones exactas y tiempo
de mezcla 30 min.

No. de | Fecha |Hora | Cantid Caracteristic | Decision | Observacion
muestr ad Defect ano es
a observ 0s conforme
ada
1 1002 920 | 1 0 Aceptado
2 10:20 1 0 Aceptado
3 |1wo902 | 920 | 1 0 Aceptado
4 10:20 1 0 Aceptado
5 |12/00/02 | 9:20 | 1 0 Aceptado
6 10:20 1 0 Aceptado
! 13/09/02 | 7:20 1 0 Aceptado
8 8:20 1 0 Aceptado
9 9:20 1 0 Aceptado
10 10:20 1 0 Aceptado
I V70002 | 920 | 1 0 Aceptado
12 10:20 1 0 Aceptado
13 1 18/00/02 | 9:20 1 0 Aceptado
1 10:20 1 0 Aceptado
15 119/00/02 | 10:20 1 0 Aceptado
Sumatoria 0
Promedio 9

4.3.8.2 Mezcla para relleno

Figura 90. Datos recopilados parala mezcla para el relleno
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Formato para

Grafico np

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

Galleta con chocolate en barra

Claudia Muiioz

Mezcla para relleno

Homogénea, dosificaciones exactas y tiempo

de mezcla 25 min.

No. de | Fecha | Hora | Cantida Caracteristic Decisiébn | Observacion

muestr d Defect ano es
a observ 0s conforme

ada

1 100002 945 | 1 0 Aceptado
2 10:45 1 0 Aceptado
3 |1woo2| 955 | 1 0 Aceptado
N 10:55 1 0 Aceptado
5 |1om00/02| 955 | 1 0 Aceptado
° 10:55 1 0 Aceptado
! 13/09/02 | 7:45 1 0 Aceptado
8 8:45 1 0 Aceptado
9 9:45 1 0 Aceptado
10 10:45 1 0 Aceptado
11 1700002 | 9:55 1 0 Aceptado
12 10:55 1 0 Aceptado
131 18/09/02 | 9:55 1 0 Aceptado
1 10:55 1 0 Aceptado
15 1 19/00/02 | 10:55 1 0 Aceptado

Sumatoria 0

Promedio 0

4.3.8.3 Horneado de galleta

163




Figura 91. Datos recopilados para el horneado de galleta

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grifico np Control en procesos

Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Horneadodegalleta
Parametro esperado: Que esté cocida homogéneamente,

criterio de aceptacion c=1.

No. Fecha | Hora | No.de No. de Caracteristica no Decision
de unidades | unidades conforme
muest observad | defectuo
ra as sas
1 11/09/02 | 09:20 37 3 Quemada Rechazado
2 09:50 37 1 No homogénea Aceptado
3 10:20 37 2 No homogénea Rechazado
4 10:50 37 3 Quemada Rechazado
5 12/09/02 | 09:10 37 5 Muy blanca Rechazado
6 09:40 37 2 No homogénea Rechazado
! 1010 | 37 1 No homogénea Aceptado
8 10:40 37 0 Aceptado
9 13/09/02 | 07:00 37 5 Cruda Rechazado
10 07:30 37 0 Aceptado
11 08:00 37 0 Aceptado
12 08:30 37 0 Aceptado
13 09:15 37 1 No homogénea Aceptado
14 09:45 37 3 Cruda Rechazado
15 10:15 37 2 No homogénea Rechazado
Sumatoria 28
Promedio 187
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Limites para grafico np:

Swp = \NP(L-p) Sup = /1.87(1—0.051) = 1.33
p=(@p)/n=187/37=0.051

** L Clopp=np -3 Snp

LClnp =1.87 -3 (1.33) =212 =0
** LCSpp=np +3Snp

LCSup =1.87 + 3 (1.33) = 5.86

4.3.8.3.1 Elaboracion e interpretacién del gréafico

Figura 92. Grafico np horneado de galleta
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No. de Muestras

Interpretacién:
El gréfico indica que el horneado de galleta esta bajo control, ya que ningun
punto esta fuera de los limites, aunque existen cambios de nivel y debido al

criterio de aceptacion c=1 las muestras 1,3,4,5,6,9,14 y 15 se rechazan.
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4.3.8.4 Corte de galleta

Figura 93. Datos recopilados para el corte de galleta

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico np

Control en procesos

Proceso : Galleta con chocolate en barra

Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Corte de galleta

Parametro esperado: Corte homogéneo, que no se despegue la
galleta, criterio de aceptacion c=6.

No. Fecha | Hora | No. de No. de Caracteristica no Decision
de unidades | unidades conforme
muest observad | defectuo
S as sas
1| 1709/02 | 09:00 180 4 Incompleta Aceptado
2 09:30 180 8 Incompleta Rechazado
3 10:00 180 6 Despegada Aceptado
4 10:30 180 6 Incompleta Aceptado
5 1100 180 7 Despegada Rechazado
® | 18009/02 | 09:00 | 180 9 Incompleta Rechazado
7 09:30 180 6 Despegada Aceptado
8 10:00 180 10 Despegada Rechazado
S 10:30 180 8 Despegada Rechazado
10 11:00 180 6 Despegada Aceptado
11 | 19/09/02 | 09:00 | 180 4 Incompleta Aceptado
12 09:30 180 7 Despegada Rechazado
S 10:00 180 5 Despegada Aceptado
14 10:30 180 9 Despegada Rechazado
15 11:00 180 4 Incompleta Aceptado
Sumatoria %
Promedio 66
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Limites para grafico np:

Snp = /NP p) Spp = 4/6.6(1—0.037) = 2.52
p=(p)/n=6.6/180 = 0.037
** LClyp =1 P -3 Snp

LClnp = 6.6 - 3 (2.52) =-0.96 = 0

** L CSpp=npP + 3 Sup
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LCSnp = 6.6 + 3 (2.52) = 14.16

4.3.8.4.1 Elaboracion e interpretacion del gréafico

Figura 94. Grafico np corte de galleta
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No. de Muestras

Interpretacion:

El grafico indica que el corte de galleta esta bajo control, ya que se observa
que los puntos se comportan aleatoriamente sobre y bajo el limite central, pero

debido al criterio de aceptacion c=6, las muestras 2,5,6,8,9,12 y 14 se

rechazan.

4.3.8.5 Peso de producto semiterminado

Figura 95. Datos recopilados para el peso de producto semiterminado

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Control en Procesos

Gréafico Xy R
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Peso (producto semiterminado)

Parametro esperado: 25 - 28 gramos
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No. de Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones

a A B C D E R

1 10/9/2002 | 9:30 | 27.68 | 24.8 | 26 285 | 26 26.60 3.7

2 10:00 | 27.2 | 26.3 | 27.6 | 27.1 | 26.5 26.94 1.3

3 11:00 | 246 | 27.3 | 259 | 242 | 256 25,52 3.1

4 11:30 | 25.1 (244 | 26.1 | 254 | 26 25.40 1.7

5 12:00 | 25.3 | 284 | 241 | 25.7 | 24 25,50 4.4

6 11/9/2002 | 9:30 | 29.8 | 26.5| 29.2 | 28.7 | 279 28.42 3.3

7 10:00 | 28.6 | 28.1 | 28.7 28 | 285 28.38 0.7

8 10:30| 28 |25.6 | 27.2 | 26.6 | 27.1 26.90 24

9 11:00| 24 |235| 23.7 | 24.3 | 24.8 24.06 1.3

10 11:30 | 25.9 | 248 | 23.5 26 | 253 25.10 25

11 12/9/2002 | 10:00 | 22.1 | 23 | 26.1 | 25.4 | 24.8 24,98 4

12 10:30 | 27.2 | 26.8 | 27.4 | 23.7 | 23.7 25.76 3.7

13 11:00 | 27.1 | 27.1| 26.6 | 27.9 | 274 2722 13

14 11:30 | 28.6 | 26.4 | 27.4 | 244 | 26.7 26.70 4.2

15 12:00 | 25.7 | 225 | 26.6 | 21.1 | 25.2 24,22 55
Sumatorias 391.00 | 43.1
Promedios 26.07 | 287

Limites para grafico de medias:

** LCI
LCI

*x CS =

LCS =26.07 + (0.577 x 2.87) =27.73

X - A2R

26.07 - (0.577 x 2.87) = 24.41

T+A2§
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Limites para grafico de rangos:

** [ CI = D3R
LCI=0x287=0

** [ CS=D4R
LCS = 2.115 x 2.87 = 6.07



Rangos

4.3.8.5.1 Elaboracion e interpretacion de graficos

Figura 96. Grafico de medias peso producto semiterminado
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Figura 97. Gréafico de rangos peso producto semiterminado
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Capacidad del proceso:

c=R/d c=2.87/2326=1.23
C, - LSE - LIE C, - 28-25 _ 3 _ o.1<q
60 6*1.23  7.38

Interpretacion:

En el grafico de medias los puntos 6,7,9,11 y 15 estan fuera de los limites, y
aunque en el grafico de rangos todos los puntos estan dentro de los limites;
ambos indican que el peso esta fuera de control, ya que pocos puntos estan
cerca del limite central y no hay un comportamiento aleatorio sobre y bajo el
mismo. La capacidad del proceso indica que hay una alta probabilidad de

producir productos defectuosos.

4.3.8.6 Analisis de atributos en producto semiterminado

Figura 98. Datos recopilados para atributos en producto semiterminado

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Grafico np
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Largo, ancho, alto y sabor

Parametro esperado: 9+ 01cm,23£01cm, 25 01cm y

sabor bueno.
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No. de | Fecha |Hora| No.de No. de | Caracteristic | Unidades | Observacio
muestr unidade | unidades ano defectuos nes

a S defectuo | conforme as al dia

observa sas
das

! 10/09/02 | 9:30 10 2 Alto

2 10:00| 10 0

3 11:00 | 10 3 Alto

4 11:30| 10 1 Ancho

> 12:00] 10 2 Alto 8

6 11/09/02 | 9:30 10 0

! 10:00| 10 0

8 10:30 10 1 Largo

9 11:00 10 4 Ancho

10 11:30 10 0 5

11 12/09/02 | 10:00 10 3 Largo y ancho

12 10:30 10 2 Alto

13 11:00 10 0

14 11:30| 10 0

15 12:00| 10 2 Alto !
Sumatoria 20
Promedio 6.67

Limites para grafico np:

Snp = YNP(L- P)

Snp = 4/6.67(1-0.133) = 2.40

P =(np)/n=667/50=0.133

** L Clop=npP -3 Snp

LClup = 6.67 - 3 (2.40) = 053 = 0
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** LCSpp=np +3Snp
LCSnp = 6.67 + 3 (2.40) = 13.87

4.3.8.6.1 Elaboracion e interpretacion del grafico

Figura 99. Grafico np atributos
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Interpretacién:
En el grafico se observa que los atributos analizados se encuentran bajo
control, ya que todos los puntos de las muestras tomadas estan dentro de los

limites y presentan un comportamiento aleatorio sobre y bajo el limite central.

4.3.8.7 Peso de producto terminado

Figura 100. Datos recopilados para el peso de producto terminado

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Procesos

Grafico Xy R
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : Claudia Muifioz

Caracteristica analizada : Peso (producto terminado)

Parametro esperado: 37-40 gramos
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No.de | Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra |Medi| Ran | Observacio
muestr ax| go nes

a A |B| C | D | E R

1 11/9/2002 | 9:45 38 |415| 374 | 39.2 | 411 394 41

2 10:15 | 42 |417] 406 | 388 [ 373 [ , .|

3 10:45 | 39.2 | 40.2 | 39.3 | 346 | 38.9 38.4 56

4 11:15| 40 |39.8| 424 | 39.1 | 404 403 3.3

5 11:45[ 304 [415| 418 [ 40 [416 | , | ,

6 12/9/2002 | 9:45 42 1403 | 42 42.3 | 424 41.8 21

7 10:15 | 41.8 | 444 | 435 43 434 43.2 26

8 10:45 | 43.8 | 39.4 | 43.6 42 419 91 44

9 13/9/2002 |11:15| 38.1 | 38.6 | 42 385 | 39.8 394 3.9

10 11:45 | 36.3 | 39.8 | 37.7 | 395 | 36.8 38.0 35

11 17/9/2002 | 9:45 | 38.8 | 37.3| 39.6 | 37.8 | 39.7 386 24

12 10:15 | 37.3 | 39.7 | 36.3 | 42.2 | 38.7 38.8 5.9

13 10:45 | 419 |40.1| 36.1 | 37.2 39 38.9 58

14 1115 | 367 | 375 39.7 [ 367 [ 395 | o 3

15 11:45] 384 [37.7] 355 [ 403 [ 386 [ .. [ ,,
Sumatorias 596.2| 58.5
Promedios 39.7 3.9
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**LCl = X - AR ** 1, CI = D3R

LCI =39.7 - (0.577 x 3.9) = 37.45 LCI=0x3.9=0
**[CS= X +AsR ** CS = DyR

LCS =39.7 + (0.577 x 3.9) = 41.95 LCS =2.115x 3.9 = 8.25

4.3.8.7.1 Elaboracion e interpretacion de graficos

Figura 101. Gréfico de medias peso producto terminado
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Figura 102. Gréafico de rangos peso producto terminado

10
8
—&— Rangos
g 6 /—4\ —=—LCI=0
&%4./0/.\ A | |—e—LCS=825
T NV e
2
0,

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de Muestras

Capacidad del proceso:

c=R/d 6 =3.9/2.326=1.68
C, - LSE - LIE C, - 40-37 _ 3 _ 3044
6c 6*1.68  10.08

Interpretacion:

En el grafico de medias el punto 7 esta sobre el limite superior y aunque en
el grafico de rangos todos los puntos estan dentro de los limites, ambos indican
que el peso esta fuera de control, ya que la mayoria de puntos estan lejos del
limite central y no hay un comportamiento aleatorio sobre y bajo el mismo. La
capacidad del proceso indica que hay una alta probabilidad de producir

productos defectuosos.
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4.3.8.8 Analisis de atributos en producto terminado

Figura 103. Datos recopilados para atributos en producto terminado

Formato para

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Griéfico np Control en procesos

Proceso : Galleta con chocolate en barra

Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Largo, ancho, alto y sabor

9+ 01cm,23£01cm, 25 01cm y

sabor bueno.

Parametro esperado:

No. de | Fecha |Hora| No.de No. de | Caracteristi | Unidades | Observacione
muestr unidade | unidades cano defectuo S

a S defectuo | conforme | sas al dia

observa sas
das

1 11/09/02 | 9:45 10 2 Alto

2 10:15 10 3 Ancho

3 10:45| 10 0

4 11:15 10 1 Alto

S 11:45 10 3 Ancho 9

6 12/09/02 | 9:45 10 5 Ancho y alto

/ 1015 10 4 Ancho y alto

8 10:45| 10 0 S

O l130002 [11:15| 10 1 Alto

10 11:45| 10 0 !

1 1700002 | 9:45 | 10 0

12 10:15| 10 1

13 10:45| 10 0

14 11:15| 10 0

15 11:45| 10 1 Ancho 2
Sumatoria 21
Promedio
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*No se hizo el grafico porque no se tienen los registros completos de cada dia.
4.3.8.9 Empaque

Figura 104. Datos recopilados para el empaque

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Griéfico np Control en procesos
Proceso : Galleta con chocolateen barra

Analista : Claudia Munoz

Caracteristica analizada: Empaque

Parametro esperado: Que no esté abierto, gue no vaya vacio,
criterio de aceptacion c=7.
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No. Fecha | Hora | No.de No. de Caracteristica no Decision
de unidades | unidades conforme
muest observad | defectuo
ra as sas
L1 18/00/02 | 09:45 210 2 Empaque abierto Aceptado
2 1015 | 210 0 Aceptado
3 10:45 210 1 Empaque vacio Aceptado
4 1115 | 210 0 Aceptado
5 11:45 | 210 0 Aceptado
6 19/09/02 | 09:45 210 0 Aceptado
! 1015 | 210 0 Aceptado
8 10:45 210 0 Aceptado
9 11:15 210 0 Aceptado
10 1145 | 210 3 Empaque vacio Aceptado
1 20100702 | 09:30 210 2 Empaque abierto Aceptado
12 10:00 210 0 Aceptado
13 10:30 210 0 Aceptado
14 11:00 210 1 Empaque abierto Aceptado
15 11:30 210 0 Aceptado
Sumatoria 9
Promedio 0.6

Limites para grafico np:

Snp = YNP(L- P)

Snp = /0.6(1—0.0029) = 0.77

P =(np)/n=06/210 = 0.0029

** | Clpp=np —3 Sy

LClop =0.6 -3 (0.77) =-1.71 =0
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** LCSpp=np +3Snp
LCSnp = 0.6 + 3 (0.77) = 2.91

4.3.8.9.1 Elaboracion e interpretaciéon del gréafico

Figura 105. Gréafico np empaque
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Interpretacién:
El grafico indica que el empaque esta fuera de control, ya que el punto 10
esta sobre el limite superior y la mayoria de puntos estan lejos del limite central,

a pesar de eso, todas las muestras se aceptan debido a que c=7.

4.3.9 Chocolate con galleta
4.3.9.1 Corte de galleta

Figura 106. Datos recopilados para el corte de galleta

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Grafico np
Proceso : Chocolate con galleta
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Corte de galleta
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Parametro esperado:

Corte homogéneo, que no se despegue la

galleta, criterio de aceptaciéon c= 8.

No. Fecha | Hora | No. de No. de Caracteristica no Decision

de unidade | unidades conforme

muest S defectuos
ra observa as

das

L1 28/82002 | 8:00 245 6 Incompleta Aceptado
2 8:30 245 9 Despegada Rechazado
3 9:00 245 5 Incompleta Aceptado
4 09:30 245 5 Incompleta Aceptado
5 10:00 245 8 Despegada Aceptado
6 10:30 245 13 Mal corte, despegada Rechazado
7 1100 245 9 Despegada Rechazado
8 | 13192002 | 07:15 | 245 6 Incompleta Aceptado
9 07:45 245 4 Despegada Aceptado
10 08:15 245 10 Incompleta Rechazado
11 0845 245 12 Incompleta Rechazado
12 0915 245 13 Incompleta, despegada | Rechazado
13 09:45 245 13 Incompleta Rechazado
14 10:15 245 7 Despegada Aceptado
15 10:45 245 15 Incompleta, despegada | Rechazado

Sumatoria 135

Promedio 9

Limites para grafico np:

Snp = y/NP(L- p)

Snp = 4/9(1—0.037) = 2.94

P =(np)/n=9/245 = 0.037
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** LClyp =11 P -3 Snp
LClnp =9 -3 (2.94) = 0.18

** LCSpp=np +3Snp
LCSnp =9 + 3 (2.94) = 17.82

4.3.9.1.1 Elaboracion e interpretacién del gréfico

Figura 107. Grafico np corte de galleta

12 7\_//\\//_\/

—o— U. Defectuosas
—a—1Cl=0.18
——LCS=17.82
—|CC=9

Unidades defectuosas
[(e]

1.2 3 45 6 7 8 9 10 1112 13 14 15

No. de Muestras

Interpretacion:

El gréafico indica que el corte de galleta esta fuera de control y aunque todos
los puntos estan dentro de los limites se observan corridas descendentes vy

ascendentes, ademas debido al criterio de aceptacion c=8, las muestras

2,6,7,10,11,12,13 y 15 se rechazan.

4.3.9.2 Peso

Figura 108. Datos recopilados para el peso
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Formato para

Gréfico Xy R

Proceso :

Analista :

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en Procesos

Chocolate con galleta

Claudia Muifioz

Caracteristica analizada : Peso

Parametro esperado:

30 + 1 gramos

No.de | Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra | Medi | Ran | Observacio
muestr ax go nes

a A B C D E R

! 02/09/02 | 9:00 | 28.9 | 27.6 | 279 | 28.1 | 279 | 28.08 | 1.3

2 10:00 | 30.9 | 28.5 30 30.7 | 304 | 30.1 24

3 10:30 | 265 | 274 | 294 | 28.8 | 29.8 | 28.38 | 3.3

4 11:10| 30 | 294 | 244 | 253 | 27.1 | 27.24 | 5.6

5 11:40 |1 294 | 30.1 31 294 | 299 | 2996 | 1.7

6 03/09/02 | 9:30 | 285 | 275 | 26.8 | 284 | 27.3 | 27.7 1.7

! 10:00 | 274 | 26.5 | 28.2 | 29.1 | 28.8 28 2.6

8 10:30|1 285 | 274 | 279 | 275 | 275 | 27.76 | 1.1

o 11:00 | 27.1 | 28.8 | 28.2 | 29.1 28 28.24 2

10 11:451295| 29.3 | 29.6 | 28.8 29 29.24 | 0.8

11 04/09/02 | 9:30 | 29.2 | 28.2 | 28.6 | 28.8 | 28.2 | 28.6 1

12 10:00 | 29 |29.45]| 29.3 29 28.6 | 29.07 | 0.85

13 10:30 | 28.2 | 29.3 | 29.7 | 29.2 | 285 | 2898 | 15

14 11:00| 29 | 289 | 278 | 28.2 | 293 | 2864 | 15

15 11:30 | 29.6 | 28.8 | 28.3 28 28.3 | 28.6 1.6
Sumatorias 428,59 | 28.95
Promedios 2857 | 193
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Limites para grafico de medias:

=X - AsR
= 28.57 - (0.577 x 1.93) = 27.46

** LCI
LCI

**[CS= X +AsR
LCS = 28.57 + (0.577 x 1.93) = 29.68

Limites para gréafico de rangos:

** CI = D3R
LCI=0x1.93=0

** ,CS = D4R
LCS =2.115 x 1.93 = 4.08

4.3.9.2.1 Elaboracion e interpretacion de graficos

Figura 109. Grafico de medias peso

31
30.5 -
30

295
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©
I

—&— Medias
—— . Cl| =27.46

28.5

Peso (gramos)
N
(0]

27.5
27
26.5 -

——LCS =29.68
—LCC =28.57

2 6 T T T T T T T

1

2 3 45 6 7 8 910111213 14 15

No. de Muestras
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Figura 110. Grafico de rangos peso

4 —e— Rangos
—&—1Cl=0

\ /.\ —e—LCS=4.08
—LCC=1.93

A

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15

No. de Muestras

Rangos
N w
L

Capacidad del proceso:

c=R/d c=1.93/2.326=0.83
C, - LSE - LIE C, - 31-29 _ 2 _ 044
6c 6%0.83  4.98

Interpretacion:

En el grafico de medias los puntos 2,4 y 5 estan fuera de los limites. El
grafico de rangos de igual manera presenta el punto 4 fuera del limite superior.
Esto indica que el peso esta fuera de control, ya que pocos puntos estan cerca
del limite central y no se observa un comportamiento aleatorio de los puntos
sobre y bajo el mismo. El valor de la capacidad del proceso nos dice que hay

una alta probabilidad de producir productos defectuosos.
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4.3.9.3 Analisis de sabor
Figura 111. Datos recopilados para el sabor

Formato para

Grafico np

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Proceso : Chocolate con galleta
Analista : Claudia Muiioz
Caracteristica analizada: Sabor
Parametro esperado: Bueno
No. | Fecha | Hora No. de No. de Unidades Observacion
de unidades unidades defectuosas es
muest observadas | defectuosas al dia
ra
1 o200/02| 9:00 10 0
2 10:00 10 0
3 10:30 10 0
4 11:10 10 0
> 11:40 10 0 0
® | 03/09/02| 9:30 10 0
! 10:00 10 0
8 10:30 10 0
9 11:00 10 0
10 11:45 10 0 0
11 1 oas09/02 | 9:30 10 0
12 10:00 10 0
13 10:30 10 0
14 11:00 10 0
15 11:30 10 0 0
Sumatoria 0
Promedio 0
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4.3.9.4 Empaque
Figura 112. Datos recopilados para el empaque

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Grafico np
Proceso : Chocolate con galleta
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Empaque
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Parametro esperado:

Que no esté despegado, ni doblado,

criterio de aceptacion c=4.

No. | Fecha | Hora No. de No. de Caracteristica no Decision
de unidades | unidades conforme
muest observad | defectuo
ra as sas
L | agr0002| 210 120 0 Aceptado
2 9:40 120 1 Empaque despegado Aceptado
3 10:10 120 5 Empaque despegado Aceptado
4 10:40 120 1 Empaque despegado Aceptado
5 11:10 120 0 Aceptado
6 5/6/2002 9:40 120 3 Sin etiqueta Aceptado
7 10:10 120 1 Empaque despegado Aceptado
8 10:40 120 0 Aceptado
9 11:10 120 0 Aceptado
10 11:40 120 5 Empaque despegado Aceptado
11 6/9/2002 9:30 120 2 Empaque despegado Aceptado
12 10:00 120 0 Aceptado
13 10:30 120 1 Sin etiqueta Aceptado
14 11:00 120 0 Aceptado
15 11:30 120 0 Aceptado
Sumatoria 13
Promedio 0.87

Limites para grafico np:

Snp = \/NP(L-p)

Snp = 4/0.87(1-0.0073) = 0.93

p=(np)/n=087/120=0.93
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** LClyp =1 P -3 Sup
LClup = 0.87 -3 (0.93) =-1.92 =0

** LCSpp=np +3Snp
LCSnp = 0.87 + 3 (0.93) = 3.66

4.3.9.4.1 Elaboracion e interpretacion del grafico

Figura 113. Grafico np empaque

§ 55
835
3 34 —e— U. Defectuosas
3 25 - —8—-LCl=0
S 24 —e—LCS =366
g 15 —LCC =087
g ' K
2 05 / / \
- O—AETETEMTETE-;TLETEMEM
~ ™ Yol N~ » — (40} 0

No. de Muestras‘_

Interpretacion:
El grafico indica que el empaque esta bajo control, ya que ningun punto esta
fuera de los limites, ademas todas las muestras cumplen con el criterio de

aceptacion c=4.

4.4 Implementacion en el proceso de galleta con chocolate en barra

Al momento de implementar el control estadistico es necesario analizar las

causas de variacion en las caracteristicas medidas. Existen causas al azar o
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incontrolables y causas asignables al modelo, es decir que pueden ser

controladas.

Se tomaron muestras en el proceso de galleta con chocolate en barra en las
caracteristicas de peso y atributos (medidas de la galleta) del producto
semiterminado y terminado. Esto se realizé durante cinco semanas,
graficandose los datos obtenidos por semana. Se encontraron solo causas
asignables al modelo que se atribuyen a cada punto fuera de control (tanto del
limite superior como inferior). En cada grafico semanal se eliminan los puntos
fuera de control y se recalculan los limites, proponiendo acciones para evitar las
causas asignables de variacidn. Sin embargo, durante el periodo de estudio no
se pudieron eliminar la mayoria de ellas, siguiendo los procesos fuera de

control.

Para graficar los resultados de los atributos del producto semiterminado y
terminado, se utilizé el grafico p en lugar del np, debido a que en el periodo de
estudio solo se pudieron tomar muestras variables.

4.4.1 Causas asignables al modelo

Las causas que a continuacion se describen se tomaron para eliminar los

distintos puntos fuera de control en las cinco semanas de observacion.

En el Producto Semiterminado:

Peso:
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La variacion en el peso se debe a los siguientes factores:

1. Las condiciones del area de trabajo no son las mas adecuadas, ya que
se requiere cierta temperatura ambiente para que el relleno se mantenga
en su punto. El techo de lamina provoca que cuando hay temperaturas
altas el relleno se aguade, y esto hace que el peso en la galleta sea
menor, por el contrario cuando hay temperaturas bajas se requiere una
graduacion de temperatura en las empastadoras, si esta no se realiza, el

relleno se espesa, causando un peso alto en la galleta.

2. Cuando en la elaboracion de relleno se utiliza RW (rework = retrabajo)
esto ayuda a que los sélidos aumenten y que el relleno pegue mas en la

galleta, pero al mismo tiempo causa un peso mayor en la misma.

3. Otro factor importante es el tiempo de demora de las galletas antes de
entrar al enfriador, cuando ya estan empastadas con relleno se apilan
una sobre la otra, si pasan mucho tiempo asi, estas por el peso de unas

sobre las otras se hacen fragiles y compactas, causando un peso menor

en la galleta.

Medidas:

La variacion en las medidas se da por dos factores:
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1.

Si el tiempo en el enfriador no es el requerido, es decir si es menor, las
galletas no pegan bien y tienden a inflarse o ancharse, causando

variacion en el ancho y el alto.

Muchas veces hay desnivel en los marcos de la cortadora, esto se
traduce en galletas torcidas, galletas mas anchas en un extremo y

menos anchas en el otro, variacion en el largo y ancho.

En el Producto Terminado:

Peso:

La variacion en el peso se debe a:

1.

Las causas mencionadas anteriormente acerca del relleno también
afectan el peso del producto terminado, si el peso del producto
semiterminado es mas bajo o mas alto que las especificaciones, esto

produce los mismos resultados en el producto terminado.

Se debe verificar que el grosor de la capa de chocolate sea constante,
ya que si el producto semiterminado esta dentro de los parametros
esperados, pero el grosor de la capa de chocolate varia, esto causara

variacion en el peso final del producto.

Medidas:

La variacion en las medidas se debe a:
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1. Si el producto semiterminado no cumple los parametros esperados en las

medidas esto repercute también en las medidas finales.

2. Si el producto semiterminado cumple con los parametros esperados,
pero hay una variacidn en el grosor de la capa de chocolate, también

afecta las medidas del producto final.

4.4.2 Mediciones y graficos en el producto semiterminado
4.4.2.1 Peso

Figura 114. Datos recopilados para el peso semana 1
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Formato para
Gréfico Xy R

Proceso :

Analista :

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Control en Procesos

Galleta con chocolate en barra

Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Peso (producto semiterminado)

Parametro esperado:

25 - 28 gramos

194

No. de Fecha | Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones
a A B C D E R
! 31/03/2003 | 07:40 | 245 | 25.1| 25.6 | 25.9 | 2565 | 25.3 14
2 08:10 | 25.2 | 247 | 27 248 | 25.1| 254 2.3
3 08:40 | 24.7 | 249 | 259 | 25,5 | 25.7| 25.3 1.2
4 10:15| 26.9 | 26.2 | 25.6 | 245 | 25.7| 2538 24
5 10:45| 27 |27.2] 266 | 26.6 | 27.3| 26.9 0.7
6 01/04/2003 | 10:20 | 23.3 | 23 | 24.2 | 234 | 23.7| 235 1.2
! 10:50| 26 | 249 233 | 27.1 |26.7| 25.6 3.8
8 02/04/2003 | 07:30 | 24.4 | 24 | 25.8 25 |265| 251 2.5
o 08:00 | 20.5 | 22.2 | 20.2 24 |235| 221 3.8
10 08:30 | 25.3 | 26.1| 26.3 | 27.2 | 27.9| 26.6 2.6
11 09:55| 26.8 | 23.2| 26.1 | 23.3 | 26.8| 25.2 3.6
12 10:25| 235 | 241 ] 231 | 251 | 253 | 24.2 2.2
13 10:55| 25.8 | 25.2 | 23.2 25 | 227 | 244 3.1
1 03/04/2003 | 08:10 | 27.5 | 27 | 27.8 28 |251] 271 2.9
15 08:40 | 27.7 | 28.1| 27 27.1 | 2568 | 271 2.3
16 09:45| 24 [126.8| 251 | 254 | 26 25.5 2.8
17 10:15| 25 242 | 242 | 241 | 246 | 244 0.9




Continuacion

Formato para

Gréafico Xy R

Proceso :

Analista :

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Control en Procesos

Parametro esperado:

Galleta con chocolate en barra

laudi

n

Z

Caracteristica analizada : Peso (producto semiterminado)

25 - 28 gramos

No. de Fecha | Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones
a A B C D E R
18 03/04/2003 | 10:45| 26.2 | 25 | 25.2 | 275 | 27.8| 26.3 2.8
19 04/04/2003 | 08:10 | 26.5 | 23.6 | 26 246 | 27 25.5 34
20 08:40 | 26.4 | 253 | 27 | 264 |259 | 26.2 1.7
21 09:50| 23 259 233 | 21.6 | 248 | 237 4.3
22 10:20 | 25.2 | 27.6 | 25 245 |126.1| 25.7 3.1
23 10:50 | 25.6 |24.7| 24 24.8 | 242 | 24.7 1.6
Sumatorias 5817 | 56.6
Promedios 5529 | 246

Limites para grafico de medias:

**LCl = X - AR
LCI =25.3 - (0.577 x 2.46) = 23.9

**[CS= X +AsR
LCS = 25.3 + (0.577 x 2.46) = 26.7
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Figura 115. Grafico de medias peso producto semiterminado semana 1

30
28
»
o
£ 26 :
8 —o— Media
2 —&—Cl=239
o 24
4 —LCC =253
- —LCS =26.7
22
20 T T T T T T T T T T T T T T T

1 4 7 10 13 16 19 22
No. de muestras
Del 31/3/03 al 4/4/03

Limites recalculados para grafico de medias:

Eliminando los puntos 5,6,9,14,15 y 21.

**LCl = X - AR
LCI =254 - (0.577 x 2.44) = 23.99

**[CS= X +AsR
LCS = 25.4 + (0.577 x 2.44) = 26.81
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Figura 116. Grafico de medias peso producto semiterminado limites

recalculados semana 1

30
28 -
é 2 —e— Media
S —=Cl=23.99
c) —
> LCC =254
2 —%—CS = 26.81
o
22 -
20 T T T T T T T T T T T T T T T T

No. de muestras
Del 31/3/03 al 4/4/03

Limites para gréafico de rangos:

** .CI = D3R
LCI=0x246=0

** LCS = D4R
LCS=2115%x2.46=52
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Figura 117. Gréfico de rangos peso producto semiterminado semana 1

47 A —&—Rango
/'\o\ » /\ —&1Cl=0
2 V \‘ —LCC =2.46
—>—LCS =52

Rangos
w

1 4 7 10 13 16 19 22

No. de muestras
Del 31/3/03 al 4/4/03

Capacidad del proceso:

c=R/d c=246/2.326=1.06
c, - LSE — LIE C, - 28-25 _ 3 _ ., 4
60 6*1.06  6.36

Segun la capacidad del proceso, la produccion no cumple con las
especificaciones y hay una alta probabilidad de producir productos

defectuosos.

Limites del proceso:

**[GP= X +3c
LSP = 25.4 + (3 x 1.06) = 28.6
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*LIP= X -30
LIP =25.4- (3 x1.06) = 22.2

Con la ayuda de la curva normal podemos encontrar el % de defectuosos
que el proceso produjo en esta semana, comparando los limites de
especificacion con los limites del proceso. Se deben encontrar los valores de z;
y Z2 los cuales nos servirdn para conocer las areas que estan fuera de la
especificacion. Estos valores se buscan en la tabla de la curva normal (ver
Anexos Tabla XXX); la sumatoria de ambas areas nos dara el porcentaje

buscado. Para esto se tiene:

Figura 118. Curva normal producto semiterminado semana 1

™

222 2525428 28.6

_LSE-X _ 28-254

=245 ¢ z1 =1-0.9929 = 0.0071
o 1.06

71

LIE-X _ 25-254
o 1.06

7, = =038 @z =03520

% de defectuosos = (P z, + @z, ) x 100 = (0.0071 + 0.3520) x 100 = 35.91%

199



Figura 119. Datos recopilados para el peso semana 2

Formato para
Grafico Xy R

Proceso :

Analista :

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Control en Procesos

Galleta con chocolate en barra

Claudia Muifioz

Caracteristica analizada : Peso (producto semiterminado)

Parametro esperado:

25 - 28 gramos

200

No. de Fecha | Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones
a A B C D E R
! 21/04/2003 | 09:15 | 27.8 | 26.2 | 25.7 | 26.1 | 26.8| 26.5 21
2 09:45| 27.2 | 26.3| 26.1 | 25.8 | 26 26.3 1.6
3 10:15| 24 | 251 | 243 | 248 | 252 | 247 1.2
4 10:45| 25.8 | 255 | 273 | 265 | 264 | 26.3 1.8
5 22/04/2003 | 10:20 | 26.8 | 25.7 | 26.6 26 [252] 26.1 1.6
6 10:50 | 25.3 | 26.6 | 26.3 | 25.8 | 25 25.8 1.6
! 23/04/2003 | 09:25| 23 |21.6 | 24.6 | 23.7 |215| 229 3.1
8 09:55| 253 | 27 | 26 | 246 |255| 257 2.4
o 10:25| 28 |27.9] 27.7 | 26.2 | 254 | 27.0 2.6
10 10:55| 259 |27.6 | 279 | 27.3 | 252 | 26.8 2.7
11 24/04/2003 | 09:20 | 279 | 27 | 26.2 | 272 | 265 | 27.0 1.7
12 09:50 | 26.8 | 249 | 25.1 | 274 |27.8| 264 2.9
13 10:20 | 278 | 259 | 25 | 265 | 25 26.0 2.8
14 10:50 | 246 | 236 | 24 234 | 23.3| 238 1.3
15 25/04/2003 | 09:20 | 245 | 25.9 | 243 | 275 | 26 25.6 3.2
16 09:50 | 28 |27.8| 26.9 | 27.2 | 269 | 274 1.1
17 10:20| 29.2 | 30 | 29.8 | 28.2 | 295 | 29.3 1.8




Continuacion

Formato para
Grafico Xy R

Proceso :

Analista :

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Control en Procesos

Galleta con chocolate en barra

1

i

n

Z

Caracteristica analizada : Peso (producto semiterminado)

Parametro esperado:

25 - 28 gramos

No.de | Fecha | Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones
a A B C D E R
18 25/04/2003 | 10:50 | 279 | 276 | 27.1 | 284 | 285 | 279 1.4
19
20
21
Sumatorias 4714 36.9
P .
romedios 2619 | 205

Limites para grafico de medias:

**Cl = X - AsR

LCI =26.19-(0.577 x 2.05) = 25.01

**[CS= X +AsR

LCS =26.19 + (0.577 x 2.05) = 27.37
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Figura 120. Grafico de medias peso producto semiterminado semana 2

30
84
; AR VIRV VIR VIR VY
% 26 —&— Media
E —8—LCl = 25.01
o 24 —LCC=26.19
& ——LCS=27.37
22 -
0+

No. de muestras
Del 21/4/03 al 25/4/03

Limites recalculados para gréafico de medias:

Eliminando los puntos 3,7,14,16,17 y 18.

**LCl = X - AR
LCI =26.29 - (0.577 x 2.25) = 24.99

**[CS= X +AsR
LCS = 26.29 + (0.577 x 2.25) = 27.59
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Figura 121. Gréfico de medias peso producto semiterminado limites

recalculados semana 2

30
28 ] \NZ. N N N
A | S et e —e— Media
£ 26 A
S e —=—.Cl =24.99
2 ——|CC = 26.29
3 24 - _
2 —LCS =27.59
o
22 -
20 T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

No. de muestras
Del 21/4/03 al 25/4/03

Limites para gréafico de rangos:

** CI = D3R
LCI=0x205=0

** ,CS = D4R
LCS =2.115x 2.05 = 4.34
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Figura 122. Gréfico de rangos peso producto semiterminado semana 2

6
5 i
4 ,
" —&— Rango
S 3 —a—|CI=0
c
g —LCC =2.05
—>*%—LCS =4.34

SR

1 3 5 7 9 11 13 15 17
No. de muestras
Del 21/4/03 al 25/4/03

Capacidad del proceso:

c=R/d o =2.05/2.326 = 0.88
C, - LSE - LIE C, - 28-25 _ 3 _ (er g
60 6*0.88  5.28

Segun la capacidad del proceso, la produccion no cumple con las
especificaciones y hay una alta probabilidad de producir productos

defectuosos.
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Limites del proceso:

**[GP= X +3c
LSP = 26.29 + (3 x 0.88) = 28.9

**[JP= X -3c
LIP = 26.29 - (3 x 0.88) = 23.65

Figura 123. Curva normal producto semiterminado semana 2

™

AN

23.65 25 26.29 28 289

= SE-X 2822629 .00 g, —1-09738=0.0262
- 0.88

’ = LIE-X _ 25-26.29 _ 147 ¢Z2 =0.0708
o 0.88

% de defectuosos = (¢ z1 + ¢ Z» ) x 100 = (0.0262 + 0.0708) x 100 = 9.7 %
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Figura 124. Datos recopilados para el peso semana 3

Formato para
Gréafico Xy R

Proceso :

Analista :

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Control en Procesos

Galleta con chocolate en barra

Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Peso (producto semiterminado)

Parametro esperado:

25 - 28 gramos

206

No.de | Fecha |Hora | Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones
a A B C D E R
! 05/05/2003 | 09:45 | 23.2 |24.1| 23.1 | 20.7 | 23.3| 229 34
2 10:15| 25.7 | 27.8 | 24.1 24 | 265| 25.6 3.8
3 10:45| 23.7 | 235| 23 | 239 |256| 239 2.6
4 06/05/2003 | 09:15| 31 |32.4 | 28.7 29 31 304 3.7
> 09:45 | 279 | 275 | 24.7 | 268 | 256 | 26.5 3.2
6 1015 29 274 271 | 303 | 30 28.8 3.2
! 1045| 29.8 | 28.1| 259 | 244 | 265 | 26.9 54
8 07/05/2003 | 08:50 | 28.3 | 28.1 | 27.6 | 29.2 | 29.4| 285 1.8
; 09:20 | 286 | 29 | 29.8 | 319 | 30 29.9 33
10 09:50 | 27.6 | 29.3 | 28.6 | 265 | 27 27.8 2.8
11 10:20| 27 | 265 26.7 | 285 | 264 | 27.0 2.1
12 10:50| 30 303|295 | 29 |301| 2938 13
13 08/05/2003 | 09:15| 30 [29.9| 29.3 | 29.7 | 304 | 29.9 11
14 09:45| 29 |28.2| 28.6 | 295 | 28.3| 28.7 1.3
15 10:15] 32.8 | 30.6 | 29.3 30 29 30.3 3.8
16 10:45| 28.7 | 29.9| 28.3 | 28.7 | 294 | 29.0 1.6
17 09/05/2003 | 10:00 | 29.8 | 30.7 | 29.7 | 29.4 | 30.8| 30.1 14




Continuacion

Formato para INDUSTRIA ALTIMENTICIA
Control en Procesos

Gréafico Xy R
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : 1 i oz

Caracteristica analizada : Peso (producto semiterminado)

Parametro esperado: 25 - 28 gramos

No. de Fecha | Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones
a A B C D E R
18 09/05/2003 | 10:30 | 30 |33.2| 30 | 283 |271| 297 6.1
19 11:00 | 23.7 | 26.2| 28 | 251 [28.2| 26.2 4.5
20
21
Sumatorias 532 56.4
Promedios 28 297

Limites para grafico de medias:

**C] = X - AsR
LCI =28 - (0.577 x 2.97) = 26.29

**[CS= X +AsR
LCS =28 + (0.577 x 2.97) = 29.71
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Figura 125. Gréfico de medias peso producto semiterminado semana 3

32
30 1 2 x ﬂv&%\—x
2 28 /\ /'\v/\.\(
£
© 26 | —— Media
= —m—LCI=26.29
2 o4 —1LCcCc=28
o —%—LCS = 29.71
22 -
20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

No. de muestras
Del 5/5/03 al 9/5/03

Limites recalculados para gréafico de medias:

Eliminando los puntos 1,2,3,4,9,12,13,17 y 19.

*>*LCl = X - AR
LCI =27.91- (0.577 x 3.2) = 26.06

**[CS= X + AR
LCS =27.91 + (0.577 x 3.2) = 29.76
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Figura 126. Grafico de medias peso producto semiterminado limites

recalculados semana 3

w
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—— | Cl = 26.06
—LCC =27.91
—*%—LCS =29.76

Peso (gramos)
N
»
|

N
&
|

N
N

N
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

No. de muestras
Del 5/5/03 al 9/5/03

Limites para gréafico de rangos:

** ,CI = D3R
LCI=0x297=0

** ,CS = D4R
LCS =2.115 x 2.97 = 6.28
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Figura 127. Gréfico de rangos peso producto semiterminado semana 3

5 4
4 —e— Rango

AN o

—LCC =297

-
? v V\v/u e icanom

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
No. de muestras
Del 5/5/03 al 9/5/03

Rangos

Capacidad del proceso:

c=R/d 6=297/2.326=1.28
C, - LSE — LIE C, - 28-25 _ 3 _ 1394
60 6*1.28  7.68

Segun la capacidad del proceso, la produccion no cumple con las
especificaciones y hay una alta probabilidad de producir productos

defectuosos.
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Limites del proceso:

**[GP= X +3c
LSP =27.91 + (3x 1.28) = 31.75

*LIP= X -30
LIP =27.91 - (3 x 1.28) = 24.07

Figura 128. Curva normal producto semiterminado semana 3

7

N

24.07 252791 28 31.75

g = BE-X_28=2791 _ 000 b, =1-05279 = 04721
- 1.28

= HE-X 252191 _ o0 4, 00116
- 1.28

% de defectuosos = (@ z; + @ z, ) x 100 = (0.4721 + 0.0116) x 100 = 48.37%
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Figura 129. Datos recopilados para el peso semana 4

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico X y R Control en Procesos
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : 1 i oz

Caracteristica analizada : Peso (producto semiterminado)

Parametro esperado: 25 - 28 gramos

No. de Fecha | Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones

a A B C D E R

. 12/05/2003 | 09:50 | 24.7 | 26 | 255 | 246 | 244 | 25.0 1.6

2 10:20| 25 |222] 235 | 249 |243| 240 2.8

3 10:50 | 26.2 | 24 | 242 | 238 | 244 | 245 2.4

4 13/05/2003 | 10:50 | 28.8 [ 28.3| 28.5 | 284 | 29.1 | 28.6 0.8

> 14/05/2003 | 09:50 | 24.3 | 26.4 | 26.7 | 26.3 | 26 25.9 2.4

6 10:20 | 23.8 | 26.1 | 26.8 | 28.2 | 284 | 26.7 4.6

! 10:50 | 27.1 | 274 | 28.2 | 26.8 | 26.6 | 27.2 1.6
Sumatorias 182 16.2
Promedios 26 231

Limites para grafico de medias:

**CI = X - AsR
LCI =26 - (0.577 x 2.31) = 24.67

**[CS= X +AsR
LCS = 26 + (0.577 x 2.31) = 27.33
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Figura 130. Gréfico de medias peso producto semiterminado semana 4

30
28 - /\
/(7)\ Pay 7< 7< 7< I\/"/‘
% 26 / \. —e— Media
E [ \=// - - - - —=—LCl =24.67
o 24 —|CC =26
o ——LCS =27.33
22
20

1 2 3 4 5 6 7

No. de muestras
Del 12/5/03 al 14/5/03

Limites recalculados para gréafico de medias:

Eliminando los puntos 2,3 y 4.

**C] = X - AsR
LCI =26.2 - (0.577 x 2.55) = 24.73

**[CS= X +AsR
LCS = 26.2 + (0.577 x 2.55) = 27.67
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Figura 131. Grafico de medias peso producto semiterminado limites
recalculados semana 4

30

28 - O
@ /0/. ,
g 26 - B —o— Media
o .// —8—LCl=2473
2 = = u —LCC =262
o 24 _
4 —%—LCS = 27.67
[a

22 -

20

1 2 3 4

No. de muestras

Del 12/5/03 al 14/5/03

Limites para gréafico de rangos:

** [ CI = D3R
LCI=0x231=0

** ,CS = D4R
LCS=2.115x2.31 = 4.89
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Figura 132. Gréfico de rangos peso producto semiterminado semana 4

6
51 % x X
4 4
" —e&— Rango
S 5 —=—LCI=0
c
S /’\\ ——LCC =2.31
2 // \ —*—LCS = 4.89

1
0 = = = = = = -
1 2 3 4 5 6 7

No. de muestras
Del 12/5/03 al 14/5/03

Capacidad del proceso:

c=R/d 6 =2.31/2.326=0.99
C, - LSE - LIE C, - 28-25 _ 3 _ o4
6c 6*0.99  5.94

Segun la capacidad del proceso, la produccion no cumple con las
especificaciones y hay una alta probabilidad de producir productos

defectuosos.
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Limites del proceso:

**[GP= X + 30
LSP = 26.2 + (3x 0.99) = 29.2

**[JP= X -3c
LIP = 26.2 - (3 x 0.99) = 23.2

Figura 133. Curva normal producto semiterminado semana 4

0

/

232 25262 28 29.2

_LSE—X _ 28-26.2

71 = =182 @z =1-0.9656=0.0344
o 0.99

o UE-X _25-262 _ o0 4 _(o0a
o 0.99

% de defectuosos = (¢ z+ Pz ) x 100 = (0.0344 + 0.1131) x 100 = 14.75%
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Figura 134. Datos recopilados para el peso semana 5

Formato para INDUSTRIA ALTIMENTICIA
Control en Procesos

Gréafico Xy R
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : 1 i oz

Caracteristica analizada : Peso (producto semiterminado)

Parametro esperado: 25 - 28 gramos

No. de Fecha | Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones

a A B C D E R

. 20/05/2003 | 09:30 | 27 |235| 242 | 234 |26.3| 249 3.6

2 10:00 | 254 | 25.8| 26 26.2 | 26.3| 25.9 0.9

3 10:30| 29.3 | 28.2| 254 | 276 | 254 | 27.2 3.9

4 11:00 | 27.8 | 255 | 274 | 258 | 274 | 26.8 2.3

5 21/05/2003 | 09:40 | 27 31 | 265 | 286 | 274 | 28.1 45

6 10:10| 26 |26.9] 26.1 | 283 |315| 278 55

! 23/05/2003 | 10:30 | 26.6 | 255 | 27 | 262 | 25 26.1 2

8 11:00 | 254 | 26.7 | 25.2 25 | 25.7] 256 1.7
Sumatorias 2123 | 24.4
Promedios 2654 | 3.05

Limites para grafico de medias:

**LCl = X - AR
LCI =26.54 - (0.577 x 3.05) = 24.78

**[CS= X +AsR
LCS = 26.54 + (0.577 x 3.05) = 28.3
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Figura 135. Gréfico de medias peso producto semiterminado semana 5
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Del 20/5/03 al 23/5/03

Limites para gréafico de rangos:

** CI = D3R
LCI=0x3.05=0

** ,CS = D4R
LCS =2.115 x 3.05 = 6.45
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Figura 136. Grafico de rangos peso producto semiterminado semana 5

X
X

—e&— Rango

4 - /0\ —=—1Cl=0
h\ ——LCC =305

3
\./ \\‘ ——LCS = 6.45
2

0 +—= = ] ] = » » -
1 2 3 4 5 6 7 8

No. de muestras
Del 20/5/03 al 23/5/03

Rangos

Capacidad del proceso:

c=R/d o =3.05/2.326 =131
C, - LSE - LIE c, - 28-25 _ 3 _  a0q
60 6*1.31  7.86

Segun la capacidad del proceso, la produccibn no cumple con las
especificaciones y hay una alta probabilidad de producir productos

defectuosos.
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Limites del proceso:

**[GP= X + 30
LSP = 26.54 + (3x 1.31) = 30.5

*LIP= X -3c
LIP =26.54 - (3 x 1.31) = 22.6

Figura 137. Curva normal producto semiterminado semana 5

N

A

22.6 25 2654 28 30.5

= PETX 2872654 01 g, - 10866501335
o} 1.31

2= LIE-X _ 25-26.54 _ 118 ¢Z2 = 01190
o 1.31

% de defectuosos = (¢ z+ Pz ) x 100 = (0.1335 + 0.1190) x 100 = 25.25%
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4.4.2.2 Atributos
Figura 138. Datos recopilados para los atributos semana 1

Formato para

Gréfico np

Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Galletaconchocolateenbarra

Claudia Muiioz

Largo, ancho y alto

9+01cm,23 + 01cm, 25+ 0.1cm

No.de | Fecha |Hora| No.de No. de | Caracteristi | Unidades | Tamafio de
muestr unidade | unidades cano defectuo | la muestra

a S defectuo | conforme | sas al dia

observa sas
das

. 01/04/2003 | 07:40 10 0

2 08:40 10 0

3 10:45 10 0 0 30

4 02/04/2003 | 07:30 10 1 Alto

° 08:30| 10 0

6 09:55 10 0

/ 10:55 10 1 Largo 2 40

8 03/04/2003 | 08:10 10 1 Alto

9 08:40 10 2 Alto

10 09:45 10 0

1 10:45 10 0 3 40

12 04/04/2003 | 08:10 10 3 Alto

13 08:40| 10 2 Alto

14 09:50 10 1 Largo

15 10:50 10 1 Alto 7 40
Sumatoria 12 150
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Limites para grafico p:

p =X unidades defectuosas/Y. muestras = 12/150 = 0.08

s, - p(l-p) s, - /0.08(1350.08) 00495
n

** Cl,=p -3S,
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LCI, = 0.08 - 3 (0.0495) = -0.69 = 0
**LCSp,=p +35,

LCS, = 0.08 + 3 (0.0495) = 0.229

n =40

S, = p(l—p) S, = /0.08(1—0.08) — 00429
n 40

** Cl,=p -3S,

LCI, = 0.08 - 3 (0.0429) = -0.049 = 0
**CS,=p +35,

LCS, = 0.08 + 3 (0.0429) = 0.209

Figura 139. Grafico np atributos producto semiterminado semana 1
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0.250

I |
©
© o
3 ® Fraccion
g 0.150 - defectuosa
2 ——LCl=0
S 0.100 -
:5 > >é ¥ o —>=.CC =0.08
o
§ 0.050 o = |imites de control
L superior
0.000 = = B =
1 2 3 4

No. de muestras
Del 1/4/03 al 4/4/03

El grafico indica que los atributos en el producto semiterminado estan bajo

control, ya que todos los puntos estan dentro de los limites.

Porcentaje de productos conformes = (1 — LCC) x 100

Porcentaje de productos conformes = (1 —0.08) x 100 = 92%

Figura 140. Datos recopilados para los atributos semana 2

Formato para ~ INDUSTRIA ALIMENTICIA
Gréafico np Control en procesos
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Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

Galletaconchocolateenbarra

Claudia Muiioz

Largo, ancho y alto

9+01cm,23+ 01cm, 25 + 0.1 cm

No.de| Fecha |Hora| No.de No. de | Caracteristi | Unidades | Tamafio de
muestr unidade | unidades cano defectuo | la muestra
a S defectuo | conforme |sas al dia
observa sas
das
L | 21/04/2003 | 09:15| 10 0
2 10:15| 10 0
3 10:45| 10 1 Alto 1 30
4 122/04/2003 | 10:20| 10 0
S 1050 10 0 0 20
6 23/04/2003 | 09:25 10 0
! 1025| 10 3 Alto
8 10:55 10 1 Alto 4 30
9 24/04/2003 | 09:20 10 1 Alto
10 1020 10 0
1 1050| 10 0 1 30
12 25/04/2003 | 09:20 10 1 Alto
13 10:20 10 0
14 10:50 10 0 1 30
15
Sumatoria 7 140

Limites para grafico p:

p =Y unidades defectuosas/Y. muestras = 7/140 = 0.05
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s ,= | P4=P) S = ,/—0'05(1260'05) = 0.0487
n

**Cl,=p -3S,

LCI, = 0.05 - 3 (0.0487) = -0.096 = 0
**LCSp=p +35,

LCS, = 0.05 + 3 (0.0487) = 0.196

s, = | PL=P) S, = ,/—0'05(;0'05) = 0.0398
n

**Cl,=p -3S,

LCI, = 0.05 - 3 (0.0398) = -0.669 = 0
**LCSp=p +35,

LCS, = 0.05 + 3 (0.0398) = 0.169
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Figura 141. Gréfico np atributos producto semiterminado semana 2
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1 4 5

3
No. de muestras
Del 21/4/03 al 25/4/03

El gréafico indica que los atributos en el producto semiterminado estan bajo

control, ya que todos los puntos estan dentro de los limites.

Porcentaje de productos conformes = (1 — LCC) x 100

Porcentaje de productos conformes = (1 — 0.05) x 100 = 95%
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Figura 142. Datos recopilados para los atributos semanas 3y 4

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Gréafico np Control en procesos
Proceso : Galletaconchocolateenbarra
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Largo, ancho y alto

Parametro esperado: 9+01cm,23 *+01cm, 25+ 0.1cm

No.de | Fecha |Hora| No.de No. de | Caracteristi | Unidades | Tamafio de
muestr unidade | unidades ca no defectuo | la muestra

a S defectuo | conforme |sas al dia

observa sas

das

. 05/05/2003 | 09:45 10 1 Alto
2 10:15 10 1 Largo
3 10:45 10 5 Alto 7 30
4 06/05/2003 | 09:15 10 1 Alto
5 10:15 10 0
6 10:45] 10 0 1 30
/ 07/05/2003 | 08:50 10 0
8 09:50 10 2 Largo
o 10:50 | 10 0 2 30
10 08/05/2003 | 09:15 10 0
1 10:15 10 1 Largo
12 10:45| 10 0 1 30
13 1 09/05/2003 | 10:00| 10 0
14 11:00| 10 1 Alto 1 20
15 112/05/2003 | 09:50 | 10 3 Alto
16 10:50 10 3 Largo y alto 6 20
171 13/05/2003 | 10:50 | 10 0 0 10
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Continuacion

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico np
Proceso :

Analista :

Control en procesos

Galletaconchocolateenbarra

Claudia Munoz

Caracteristica analizada: Largo, ancho y alto

Parametro esperado: 9+01cm,23 * 01cm, 25+ 0.1cm
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18 | 14/05/2003 | 09:50| 10 1 Largo
19 10:50 | 10 0 1 20
Sumatoria 19 190

Limites para grafico p:

p =X unidades defectuosas/Y. muestras = 19/190 = 0.10

n =10

S, = p(lr: %)) S, = /0.10(1160.10) — 0.0949

** Cl,=p -3S,
LCI, = 0.10 - 3 (0.0949) = -0.185 = 0
**LCSp=p +35,

LCS, = 0.10 + 3 (0.0949) = 0.385
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S, = p(l- p) S, = /0.10(1—0.10) — 0.0671
n 20

**Cl,=p -3S,

LCI, = 0.10 - 3 (0.0671) = -0.101 = 0
**LCSp=p +35,

LCS, = 0.10 + 3 (0.0671) = 0.301

S, = p(l- p) S, = /0.10(1—0.10) — 0.0548
n 30

**Cl,=p -3S,

LCI, = 0.10 - 3 (0.0548) = -0.0644= 0
**LCSp=p +35,

LCS, = 0.10 + 3 (0.0548) = 0.264
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Figura 143. Gréfico np atributos producto semiterminado semanas 3y 4
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El grafico indica que los atributos en el producto semiterminado estan bajo

control, ya que todos los puntos estan dentro de los limites.

Porcentaje de productos conformes = (1 — LCC) x 100

Porcentaje de productos confromes = (1 —0.10) x 100 = 90%

4.4.3 Mediciones y graficos en el producto terminado
4.4.3.1 Peso

Figura 144. Datos recopilados para el peso semana 1
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Formato para
Gréfico Xy R

Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada : Peso (producto terminado)

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Control en Procesos

Parametro esperado:

Galleta con chocolate en barra

Claudia Muiioz

37 - 40 gramos

233

No.de | Fecha | Hora | Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones
a A B C D E R
! 31/03/2003 | 09:15 | 39.6 | 40.9 | 39.7 | 42.7 | 40.2 | 40.6 3.1
2 09:45| 39.8 | 39 | 411 40 |41.3| 40.2 2.3
3 10:15| 43 |415] 443 | 408 | 442 | 428 3.5
4 10:45| 404 | 441 | 44 42.7 1385 41.9 5.6
> 11:15] 40.8 | 445 | 394 | 435 | 458 | 428 6.4
6 01/04/2003 | 07:30 | 37.1 | 37.3| 383 | 344 | 352 | 36.5 3.9
! 08:00| 38.7 |376| 36.8 | 37.3 |37.3] 375 1.9
8 08:30 | 37.2 | 36.3| 375 | 36.6 [ 36.3| 36.8 1.2
; 09:00| 31.8 | 34 | 36.1 | 366 | 349 | 347 4.8
10 09:30 | 38.8 | 38.2| 343 | 405 [385| 381 6.2
1 02/04/2003 | 08:40 | 36.3 | 39.4| 40 374 | 376 | 381 3.7
12 09:10| 38.2 | 36.6 | 39.1 | 37.2 |36.2| 375 2.9
13 09:40 | 37.1 | 38.3| 40.9 | 41.3 | 38.3| 39.2 4.2
1 11:10 | 39.7 | 39.7 | 404 40 1409]| 401 1.2
15 11:40| 37 |37.3] 36.8 | 39.7 | 374 | 37.6 2.9
16 03/04/2003 | 08:40 | 36.7 | 345 | 37.2 | 36,5 | 334 | 357 3.8
17 09:10 | 37.2 | 33.9| 37.1 | 36.6 | 36 36.2 3.3




Continuacion

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico X y R Control en Procesos
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : 1 i oz

Caracteristica analizada : Peso (producto terminado)

Parametro esperado: 37 - 40 gramos

No. de Fecha | Hora| Subgrupo de cada muestra | Media | Ran | Observaci
muestr X go ones

a A B C D E R

18 03/04/2003 | 09:40 | 37.7 |379| 402 | 38 |385| 385 25

19 11:10 | 35.2 | 345 | 37 359 |35.1| 355 2.5

20 11:40| 394 | 358 36.1 | 36.9 | 37 37.0 3.6

21 04/04/2003 | 08:45 | 35.7 | 33.7 | 349 | 34.7 | 358 | 35.0 2.1

22 09:15| 394 |40.2| 351 | 38 |387]| 383 5.1

23 09:45| 41.2 | 39.7| 389 | 382 | 388 | 394 3
Sumatorias 879.9| 79.7
Promedios 3826 | 3.47

Limites para grafico de medias:

**Cl = X - AR
LCI =38.26 - (0.577 x 3.47) = 36.26

**1CS= X +AsR
LCS = 38.26 + (0.577 x 3.47) = 40.26
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Figura 145. Grafico de medias peso producto terminado semana 1
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Limites recalculados para gréfico de medias:

Eliminando los puntos 1,3,4,5,9,16,17,19 y 21.

**LCl = X - AR
LCI =38.2- (0.577 x 3.19) = 36.36

**[CS= X +AsR
LCS = 38.2 + (0.577 x 3.19) = 40.04
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Figura 146. Grafico de medias peso producto terminado limites

recalculados semana 1
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Limites recalculados Il para grafico de medias:

Eliminando los puntos 1y 9.

**Cl = X - AsR
LCI = 37.88 - (0.577 x 3.43) = 35.9

**[CS= X +AsR
LCS = 37.88 + (0.577 x 3.43) = 39.86
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Figura 147. Gréafico de medias peso producto terminado limites
recalculados Il semana 1
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Limites para gréafico de rangos:

** [ .CI = D3R
LCI=0x347 =0

** ,CS = D4R
LCS=2115x3.47 =734
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Figura 148. Grafico de rangos peso producto terminado semana 1
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31 N ® s 1cs=734
2,
1

No. de muestras
Del 31/3/03 al 4/4/03

Capacidad del proceso:

c=R/d c=347/2.326=1.49
C, - LSE — LIE c, - 40-37 _ 3 _ 1aicq
60 6*1.49  8.94

Segun la capacidad del proceso, la produccion no cumple con las
especificaciones y hay una alta probabilidad de producir productos

defectuosos.
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Limites del proceso:

**[GP= X + 30
LSP = 37.88 + (3 x 1.49) = 42.4

*LIP= X -30
LIP =37.88 - (3 x 1.49) =33.4

Figura 149. Curva normal producto terminado semana 1

™

N

334 37 37.88 40 424

g = SE-X _40-3788 _ . b B, =1-09222=00778
p 1.49

2o = LIE-X _ 37-37.88 _ 059 ¢Z2 = 02776
o 1.49

% de defectuosos = (@ z; + @ z, ) x 100 = (0.0778 + 0.2776) x 100 = 35.54%
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Figura 150. Datos recopilados para el peso semana 2

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico X y R Control en Procesos
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : 1 i oz

Caracteristica analizada : Peso (producto terminado)

Parametro esperado: 37-40 gramos

No. De Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra |Medi| Ran | Observacio

muestr ax | go nes
a A B C D B R
. 08/04/2003 | 10:00 | 48.6 |435| 45.1 | 479 | 423 | 455 | 6.3
2 11:00 | 379 |34.2] 36.1 | 375 | 388 | 369 | 46
3 11:30 | 383 [374] 388 | 373 | 39.2 | 382 | 19
4 12:00 | 342 |37.7] 39.1 | 346 | 352 | 36.2 | 4.9
> 09/04/2003 | 08:10 | 41.4 | 42.5] 39.6 | 39.9 | 39.7 | 406 | 2.9
0 08:40 | 34.8 | 39.2| 359 | 353 | 384 | 36.7 | 44
! 09:10] 399 | 384 | 40 | 395 | 40.2 | 396 | 1.8
8 10/04/2003 | 08:20 | 40 [404 | 408 | 41 | 414 | 407 | 14
o 08:50 | 35.8 | 38.4| 386 | 383 | 394 | 38.1 | 36
10 09:20 | 381 |383| 361 | 372 | 38 | 375 | 22
1 11/04/2003 | 09:50 | 32.3 | 358 | 30 | 332 | 311 | 325 | 58
12 10:20 | 335 |[376| 32 | 375|379 | 357 | 59
13 10:50 | 365 [37.9] 368 | 37 | 377 | 372 | 14
14 11:20| 345 | 35 | 342 | 336 | 369 | 348 | 33
15 11:50 | 35.7 |36.3]| 37.2 | 37.6 | 36.2 | 366 | 1.9

Sumatorias 566.8| 523

Promedios 3779| 349
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Limites para grafico de medias:

X - AsR
37.79 - (0.577 x 3.49) = 35.77

** LCI
LCI

**[CS= X +AsR
LCS = 37.79 + (0.577 x 3.49) = 39.79

Figura 151. Grafico de medias peso producto terminado semana 2
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Limites recalculados para gréafico de medias:

Eliminando los puntos 1,5,8,11,12 y 14.

**LCl = X - AR
LCI =37.44 - (0.577 x 2.97) = 35.73

**[CS= X +AsR
LCS = 37.44 + (0.577 x 2.97) = 39.15

Figura 152. Gréafico de medias peso producto terminado limites

recalculados semana 2
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Limites recalculados Il para gréafico de medias:

Eliminando el punto 5.

“*LCl = X - A2R
LCI =37.18 - (0.577 x 3.11) = 35.39

**[CS= X +AsR
LCS = 37.18 + (0.577 x 3.11) = 38.97

Figura 153. Grafico de medias peso producto termimado limites

recalculados Il semana 2
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Limites para gréafico de rangos:

** [ CI = D3R

LCI=0x3.

** ,CS = D4R

49=0

LCS=2115x3.49 =7.38

Figura 154. Grafico de rangos peso producto terminado semana 2
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P 60

0 =3.49/2326=1.50
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Segun la capacidad del proceso, la produccion no cumple con las

especificaciones y hay una alta probabilidad de producir productos
defectuosos.

Limites del proceso:

**[GP= X +3c
LSP = 37.18 + (3 x 1.50) = 41.7

**LIP = X - 30
LIP = 37.18 - (3 x 1.50) = 32.7

Figura 155. Curva normal producto terminado semana 2

™

N

327 37 37.18 40 41.7

g= E-X _40-3118 _j o0 g, —1-0.9699 = 0.0301
- 150

2= LIE-X _ 37-37.18 _ 012 ¢Z2 = 04522
o 1.50

% de defectuosos = (¢ 2+ Pz ) x 100 = (0.0301 + 0.4522) x 100 = 48.23%
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Figura 156. Datos recopilados para el peso semana 3

Formato para
Gréafico Xy R

Proceso :

Analista :

Control en Procesos

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Galleta con chocolate en barra

1

i

n

Z

Caracteristica analizada : Peso (producto terminado)

Parametro esperado:

37-40 gramos

No. de Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra |Medi| Ran | Observacio
muestr ax | go nes

a A B C D E R

. 21/04/2003 | 10:35 | 34.8 | 33.7| 35 34 | 343 | 344 | 13

2 11:05] 35.2 | 333 | 34.1 33 325 | 336 | 2.7

3 11:35| 356 |37.2| 349 | 373 | 354 | 36.1 | 24

4 22/04/2003 | 09:00 | 39.7 | 38.6 | 394 | 39.2 | 388 | 39.1 | 11

> 09:30 | 376 | 358|384 | 37.7 | 351 | 369 | 33

6 10:00 | 37.7 | 351 | 373 | 406 | 386 | 379 | 55

! 10:30| 38.7 | 38 | 381 | 39 | 386 | 385 1

8 23/04/2003 | 08:40 | 35.8 | 355 | 386 | 37.2 | 36.8 | 36.8 | 3.1

o 09:10 | 35.1 | 384 | 37.9 37 39.6 | 376 | 45

10 11:15| 368 | 37 | 374 40 359 1374 | 41

11 11:45] 384 | 40 | 38.1 | 37.7 39 38.6 | 2.3

12 24/04/2003 | 11:00 | 36 |37.1| 37.7 | 36.2 | 353 | 365 | 24

13 11:30 | 38.2 | 36.2 | 37.1 | 36.5 35 36.6 | 3.2

14 12:00| 34 |34.6| 343 | 336 | 332 | 339 | 14

15
Sumatorias 5139 38.3
Promedios 36.71| 2.74
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Limites para grafico de medias:

X - Azﬁ
36.71 - (0.577 x 2.74) = 35.13

** LCI
LCI

**[CS= X +AsR
LCS = 36.71 + (0.577 x 2.74) = 38.29
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Figura 157. Grafico de medias peso producto terminado semana 3
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Limites recalculados para gréafico de medias:

Eliminando los puntos 1,2,4,7,11, y 14.

**LCl = X - AR
LCI =36.98 - (0.577 x 3.56) = 34.93

**[CS= X +AsR
LCS = 36.98 + (0.577 x 3.56) = 39.03
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Figura 158. Grafico de medias peso producto terminado limites

recalculados semana 3
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Limites para gréafico de rangos:

** ,CI = D3R
LCI=0x274=0

** ,CS = D4R
LCS=2115x2.74=58
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Figura 159. Gréafico de rangos peso producto terminado semana 3
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Capacidad del proceso:

c=R/d c=274/2326=1.18
C, - LSE — LIE C, - 40-37 _ 3 _ i4neq
6c 6*1.18  7.08

Segun la capacidad del proceso, la produccion no cumple con las

especificaciones y hay una alta probabilidad de producir

defectuosos.

Limites del proceso:

*LSP= X +3c
LSP =36.98 + (3 x 1.18) = 40.5

**[JP= X -3c
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LIP =36.98 - (3 x1.18) =33.4

Figura 160. Curva normal producto terminado semana 3

/TN

S

33.4 36.98 37 40 40.5

g = SE-X_40-3698 _, o0 4 _1_0.9948 = 0.0052
pu 118

= LIE-X _ 37-36.98 - 0.02 ¢Z2 =0.4920
o 1.18

% de defectuosos = (@ z; + @ z, ) x 100 = (0.0052 + 0.4920) x 100 = 49.72%

Figura 161. Datos recopilados para el peso semana 4

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico Xy R Control en Procesos
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada : Peso (producto terminado)

Parametro esperado: 37-40 gramos
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No. de Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra |Medi| Ran | Observacio
muestr aX | go nes
a A B C D E R
! 28/04/2003 | 11:05 | 37.7 | 344 | 388 | 395 | 376 | 37.6 | 51
2 11:35| 36 |405| 412 | 409 | 404 | 398 | 5.2
3 12:05| 355 | 346 | 36.1 35 | 345|351 | 16
4 29/04/2003 | 09:50 | 36.8 |40.2| 34.1 | 379 | 371 | 37.2 | 6.1
5 10:20 | 34.7 | 354 | 35.7 33 372 | 352 | 4.2
6 10:50 | 365 [42.1 | 40 424 | 416 | 405 | 5.9
! 11:20 | 435 |44.6| 40.1 | 40.8 | 46.3 | 431 | 6.2
8 11:50 | 40.8 | 42.6 | 43.2 | 413 | 424 | 421 | 24
o 30/04/2003 | 09:00 | 36.2 | 35.3 | 38.4 | 37.7 35 365 | 34
10 09:30| 38 |373] 382 | 388 39 | 383 | 1.7
11 10:00| 36.3 | 395| 372 | 375 | 351 | 37.1 | 44
12 10:30 | 415 |39.7| 415 | 404 40 406 | 1.8
13
14
15
Sumatorias 463.1| 48
Promedios 3859| 4

Limites para grafico de medias:

**Cl = X - AsR
LCI =38.59 - (0.577 x 4) = 36.28

**CS= X +AsR
LCS = 38.59 + (0.577 x 4) = 40.90
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Figura 162. Grafico de medias peso producto terminado semana 4
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Limites recalculados para gréafico de medias:

Eliminando los puntos 3,5,7 y 8.

**LCl = X - AR
LCI =38.45 - (0.577 x 4.2) = 36.03
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**[CS= X +AsR
LCS = 38.45 + (0.577 x 4.2) = 40.87

Figura 163. Gréafico de medias peso producto terminado limites

recalculados semana 4
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Limites para gréafico de rangos:

** [ CI = D3R
LCI=0x4=

** ,CS = D4R

0
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LCS=2115x4=8.46

Figura 164. Grafico de rangos peso producto terminado semana 4
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Capacidad del proceso:

c=R/d c=4/2326=172
C, - LSE — LIE C, - 40-37 _ 3 _ 159<q
60 6*1.72  10.32

Segun la capacidad del proceso, la produccion no cumple con

especificaciones y hay una alta probabilidad de producir

defectuosos.

Limites del proceso:

**[GP= X +3c
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LSP =38.45 + (3 x 1.72) = 43.61

**LIP= X -3c
LIP =38.45 - (3 x 1.72) = 33.29

Figura 165. Curva normal producto terminado semana 4
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_ LSE—X _ 40-38.45

71 = =090 @z =1-0.8159=0.1841
o 1.72

2 = LIE - X _ 37 -38.45 = _0.84 ¢Z2 =0.2005
o 1.72

% de defectuosos = (@ z; + @z, ) x 100 = (0.1841 + 0.2005) x 100 = 38.46%

Figura 166. Datos recopilados para el peso semana 5

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Grafico X y R Control en Procesos
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : Claudia Muifioz

Caracteristica analizada : Peso (producto terminado)

Parametro esperado: 37-40 gramos
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No. de Fecha |Hora| Subgrupo de cada muestra |Medi| Ran | Observacio
muestr aX | go nes
a A B C D E R
! 05/05/2003 | 11:00 | 36.8 | 37.2 | 39.2 39 356 | 376 | 3.6
2 11:30) 37.2 | 39 | 38.1 | 396 | 39.7 | 387 | 25
3 12:00| 415 |40.6 | 388 | 40.3 | 39.2 | 40.1 | 2.7
4 06/05/2003 | 09:00 | 40.5 | 41 | 39.7 | 39.6 40 40.2 | 14
> 09:30 | 40.6 | 40.6 | 42.1 | 39.7 | 386 | 40.3 | 35
6 10:00| 36 |37.2] 408 | 414 | 40 | 391 | 54
! 10:30 | 42.8 | 42.1| 38.9 | 37.8 39 40.1 5
8 11:00 | 36.3 | 38.1| 37.6 37 365|371 | 18
o 11:30 | 39.3 | 421 | 40 40.9 39 403 | 31
10 12:00 | 395 [ 36.8| 40 388 | 383 | 387 | 3.2
11 08/05/2003 | 09:00 | 37.1 | 41.3| 42.3 | 43.1 | 39.4 | 40.6 6
12 09:30 | 369 | 383|384 | 36.7 | 376 | 376 | 1.7
13 10:00 | 374 [37.8] 36.7 | 345 | 364 | 366 | 3.3
14 10:30 | 41.7 |40.2 | 41.7 | 424 | 429 | 418 | 2.7
15 11:00 | 329 | 37 | 348 | 38.7 | 355 | 358 | 5.8
16 11:30 | 38.8 | 39.6 | 36.1 39 42 39.1 | 59
17 12:00 | 39.3 | 37.6 | 40.3 38 | 368 | 384 | 35
Sumatorias 6619| 611
Promedios 38.94| 350

Limites para grafico de medias:

? - Azﬁ
38.94 - (0.577 x 3.59) = 36.87

** LCI
LCI

**CS= X +AsR
LCS = 38.94 + (0.577 x 3.59) = 41.01
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Figura 167. Grafico de medias peso producto terminado semana 5
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Limites recalculados para gréfico de medias:

Eliminando los puntos 13,14 y 15.

**LCl = X - AR
LCI =39.14 - (0.577 x 3.52) = 37.10
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**[CS= X +AsR
LCS =39.14 + (0.577 x 3.52) = 41.17

Figura 168. Gréafico de medias peso producto terminado limites

recalculados semana 5
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Limites para gréafico de rangos:

** ,CI = D3R
LCI=0x359=0

** ,CS = D4R
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LCS=2115%x3.59=7.59

Figura 169. Grafico de rangos peso producto terminado semana 5
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Capacidad del proceso:

c=R/d c=3.59/2.326=1.54
C, - LSE — LIE C, - 40-37 _ 3 _ 1a5oq
6c 6*154  9.24

—e— Rango
—a—1Cl=0
—LCC =3.59
—>*%—LCS =7.59

Segun la capacidad del proceso, la produccion no cumple con

especificaciones y hay una alta probabilidad de producir

defectuosos.

Limites del proceso:
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**[GP= X +3c
LSP = 39.14 + (3 x 1.54) = 43.76

*LIP= X -30
LIP =39.14 - (3 x 1.54) = 34.52

Figura 170. Curva normal producto terminado semana 5

P
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3452 37 3914 40 43.76

g = SE-X _40=14 o g 107123 =02877
p 154

2= LIE-X _37-39.14 _ 1.40 ¢Z2 = 0.0808
o 1.54

% de defectuosos = (¢ 71 + ¢ Z, ) x 100 = (0.2877 + 0.0808) x 100 = 36.85%
4.4.3.2 Atributos

Figura 171. Datos recopilados para los atributos semanas 1y 2

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA
Gréafico np Control en procesos
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Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

Galleta con chocolate en barra

Claudia Muiioz

Largo, ancho y alto

9+01cm,23 *+ 01cm, 25 + 0.1 cm

No.de | Fecha |Hora| No.de No. de | Caracteristi | Unidades | Tamafio de
muestr unidade | unidades cano defectuo | la muestra
a S defectuo | conforme |sas al dia
observa sas
das
1 |31/03/2003 [ 09:15| 10 2 Alto
2 10:15| 10 0
8 11:15| 10 0 2 30
4 01/04/2003 | 07:30 10 0
° 08:30| 10 0
6 09:30| 10 2 Ancho y alto 2 30
/ 02/04/2003 | 08:40 10 5 Alto
8 09:40 10 0
9 11:40| 10 4 Ancho 9 30
10 03/04/2003 | 08:40 10 0
1 09:40| 10 0
12 11:10| 10 1 Alto
13 11:40 10 0 1 40
14 04/04/2003 | 08:45 10 0
15 09:45 10 2 Alto 2 20
16 08/04/2003 | 10:00 10 4 Ancho
17 11:00 10 3 Ancho

Continuacion
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Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Gréafico np Control en procesos
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : Claudia Munoz

Caracteristica analizada: Largo, ancho y alto

Parametro esperado: 9+01cm,23 * 01cm, 25 + 0.1cm

No.de | Fecha |Hora| No.de No. de | Caracteristi | Unidades | Tamarfio de
muestr unidade | unidades cano defectuo | la muestra
a S defectuo | conforme |sas al dia
observa sas
das
18 08/04/2003 | 12:00 10 0 7 30
19 09/04/2003 | 08:10 10 0
20 08:40 10 1 Alto
21 09:10 10 1 Alto 2 30
22 | 10/04/2003 | 08:20| 10 0
23 08:50| 10 0
24 09:20| 10 0 0 30
25 | 11/04/2003 | 09:50| 10 1 Alto
26 10:50| 10 2 Alto
27 11:20| 10 0
28 1150 10 0 3 40
29
30
31
32
Sumatoria 28 280
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Limites para grafico p:

p =X unidades defectuosas/ Y. muestras = 28,/280 = 0.10

S, = p(l-p) S, = /0.10(1—0.10) — 00671
n 20

** Cl,=p -3S,

LCI, = 0.10 - 3 (0.0671) = -0.101 = 0
**CS,=p +35,

LCS, = 0.10 + 3 (0.0671) = 0.301

S, = p(l—p) S, = /0.10(1—0.10) — 0.0548
n 30

** Cl,=p -3S,

LCI, = 0.10 - 3 (0.0548) = -0.0644 = 0
**CS,=p +35,

LCS, = 0.10 + 3 (0.0548) = 0.264
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S, = M Sp = /w = 0.0474
n 40

** Cl,=p -3S,

LCI, = 0.10 - 3 (0.0474) = -0.0422 = 0
**LCSp=p +35,

LCS, = 0.10 + 3 (0.0474) = 0.242

Figura 172. Grafico np atributos producto terminado semanas 1y 2
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Limites recalculados para gréfico p:
Eliminando el punto 3.

Limites para gréfico p:

E = > unidades defectuosas/> muestras = 19/250 = 0.076

n =20

5, = p(l— p) s, = \/0.076(1—0.076) 00593

n 20

**Cl,=p -3S,

LCI, = 0.076 - 3 (0.0593) = -0.102 = 0
**CSp=p +35,

LCS, = 0.076 + 3 (0.0593) = 0.254

n =30

5, = /p(ln— p) s, = \/0.076(13(—)0.076) _ 00484

**Cl,=p -3S,

LCI, = 0.076 - 3 (0.0484) = -0.0692 = 0
** 1 CS,=p +35,

LCS, = 0.076 + 3 (0.0484) = 0.221
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n =40

5, = p(l- p) s, = \/0.076(1—0.076) — 0.0419
40

**Cl,=p -3S,

LCI, = 0.076 - 3 (0.0419) = -0.0497 = 0
**LCSp=p +35,

LCS, = 0.076 + 3 (0.0419) = 0.202

Figura 173. Grafico np atributos producto terminado limites recalculados

semanas 1y 2
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Limites recalculados Il para gréfico p:
Eliminando el punto 5.

Limites para gréfico p:

E = > unidades defectuosas/> muestras = 12/220 = 0.055

n =20

S, = p(l- p) s, = \/0.055(1—0.055) _ 0.0510

n 20

**Cl,=p -3S,

LCI, = 0.055 - 3 (0.0510) = -0.098 = 0
**CSp=p +35,

LCS, = 0.055 + 3 (0.0510) = 0.208

n =30
s, = [pa-p) Sp=\/0'055(1360'055) _ 00416
n

**Cl,=p -3S,

LCI, = 0.055 - 3 (0.0416) = -0.0698 = 0
**LCSp,=p +35S,

LCS, = 0.055 + 3 (0.0416) = 0.180
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s, = p-p) 5, = \/0.055(1—0.055) . 0.0360
40

** Cl,=p -3S,
LCI, = 0.055 - 3 (0.0360) = -0.053 = 0

**CS,=p +35,
LCS, = 0.055 + 3 (0.0360) = 0.163

Figura 174. Gréfico np atributos producto terminado limites recalculados Il
semanas 1y 2
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El grafico indica que los atributos en el producto terminado estan bajo

control, ya que todos los puntos estan dentro de los limites.

Porcentaje de productos conformes = (1 — LCC) x 100

Porcentaje de productos conformes = (1 — 0.076) x 100 = 92.4%
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Figura 175. Datos recopilados para los atributos semanas 3y 4

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Gréfico np Control en procesos
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Largo, ancho y alto

Parametro esperado: 9+01cm,23 *+01cm, 25+ 0.1cm
No.de | Fecha |Hora| No.de No. de | Caracteristi | Unidades | Tamafio de
muestr unidade | unidades cano defectuo | la muestra

a S defectuo | conforme |sas al dia

observa sas

das

1 21/04/2003 | 10:35 10 3 Ancho
2 11:35 10 1 Alto 4 20
3 22/04/2003 | 09:00 10 0
4 10:00| 10 1 Ancho
S 10:30| 10 0 1 30
6 23/04/2003 | 08:40 10 0
/ 09:10 10 2 Ancho
8 11:15 10 1 Alto
9 11:45 10 2 Alto 5 40
10 24/04/2003 | 11:00 10 0
1 12:00| 10 0 0 20
121 28/0412003 | 11:05 | 10 4 Ancho
13 12:05| 10 2 Alto 6 20
141 29/0412003 | 09:50 | 10 0
15 10:50 | 10 2 Alto
16 11:50| 10 0 2 30
171 30/0412003 | 09:00 | 10 1 Alto
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Continuacion

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Gréfico np Control en procesos
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : Claudia Muiioz

Caracteristica analizada: Largo, ancho y alto

Parametro esperado: 9+01cm,23 * 01cm, 25+ 0.1cm
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18 | 30/04/2003 | 1000 10 0
19 10:30| 10 0 1 30
Sumatoria 19 190

Limites para grafico p:

p =Y unidades defectuosas/Y. muestras =19/190 = 0.10

n =20

s _ |[P-p) 5, 0.010(L-0.010) _ 1y
P n 20

** Cl,=p -3,

LCI, = 0.10 - 3 (0.0671) = -0.101 = 0
**CSp=p +35,

LCS, = 0.10 + 3 (0.0671) = 0.301

n =30
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S, = M Sp = /w = (0.0548
n 30

** Cl,=p -3S,

LCI, = 0.10 - 3 (0.0548) = -0.0644 = 0

**LCSp=p +35S,

LCS, = 0.10 + 3 (0.0548) = 0.264

n =40

s,= | P4=P) S, = 0.100-0.10) _ 1474
n 40

** Cl,=p -3S,

LCI, = 0.10 - 3 (0.0474) = -0.0422 = 0

**LCSp=p +35,

LCSp = 0.10 + 3 (0.0474) = 0.242
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Figura 176. Gréfico np atributos producto terminado semanas 3y 4
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El gréafico indica que los atributos en el producto terminado estan bajo

control, ya que todos los puntos estan dentro de los limites.

Porcentaje de productos conformes = (1 — LCC) x 100

Porcentaje de productos conformes = (1 —0.10) x 100 = 90%
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Figura 177. Datos recopilados para los atributos semana 5

Formato para

Gréfico np

Proceso :

Analista :

Caracteristica analizada :

Parametro esperado:

INDUSTRIA ALIMENTICIA
Control en procesos

Galleta con chocolate en barra

Claudia Muiioz

Largo, ancho y alto

9+01cm,23 * 01cm, 25+ 0.1cm
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No.de | Fecha |Hora| No.de No. de | Caracteristi | Unidades | Tamafio de
muestr unidade | unidades cano defectuo | la muestra
a S defectuo | conforme |sas al dia
observa sas
das
1 05/05/2003 | 11:00 10 2 Ancho
2 12:00] 10 1 Ancho 3 20
3 06/05/2003 | 09:00 10 0
4 10:00| 10 0
5 11:00 10 0
6 12:00| 10 0 0 40
/ 08/05/2003 | 09:00 10 0
8 10:00 10 1 Alto
9 11:00 10 1 Alto
10 12:00 10 0 2 40
11 11200512003 | 10:00| 10 1 Alto
12 11:00 10 1 Largo
13 12:00 10 3 Largo y alto 1.67 30
14 113/05/2003 | 09:30 | 10 0
15 10:30| 10 2 Alto
16 11:30] 10 0 0.67 30
171 140512003 | 1000 10 3 Largo y alto




Continuacion

Formato para INDUSTRIA ALIMENTICIA

Gréafico np Control en procesos
Proceso : Galleta con chocolate en barra
Analista : Claudia Munoz

Caracteristica analizada: Largo, ancho y alto

Parametro esperado: 9+ 01cm, 23t 01cm, 2.5 = 0.1 cm
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18 | 14/05/2003 | 11:00| 10 0
19 12:00| 10 1 Alto 1.33 30
Sumatoria 16 190

Limites para grafico p:

p =X unidades defectuosas/Y. muestras = 16,190 = 0.084

n =20

5, = | PA=P) 5, = \/0.084(1—0.084) — 0.0620

n 20

**|Cl,= p -35,

LCI, = 0.084 - 3 (0.0620) =-0.102=0

**LCSp=p +35,

LCS, =0.084 + 3 (0.0620) = 0.270

n =30
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5, = |PA=P) 5, = \/0.084(1—0.084)  0.0506

n 30

** Cl,=p -3S,

LCI, = 0.084 - 3 (0.0506) = -0.068 = 0
**LCSp=p +35,

LCS, = 0.084 + 3 (0.0506) = 0.236

n =40

s, = /p(ln— p) 5, = \/0.084(Z;0.084)  0.0439

** Cl,=p -3S,

LCI, = 0.084 - 3 (0.0439) = -0.048 = 0
**CS,=p +35,

LCS, = 0.084 + 3 (0.0439) = 0.216

Figura 178. Gréfico np atributos producto terminado semana 5
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El gréfico indica que los atributos en el producto terminado estan bajo

control, ya que todos los puntos estan dentro de los limites.

Porcentaje de productos conformes = (1 — LCC) x 100

Porcentaje de productos conformes = (1 — 0.084) x 100 = 91.6%

4.45 Interpretacion de resultados

Interpretacion de resultados en producto semiterminado

Tabla XXIll. Resumen de resultados en el peso
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Semana /Caracteristica | Capacidad Porcentaje de
del proceso defectuosos
1 0.47 35.91
2 0.57 9.7
3 0.39 48.37
4 0.51 14.75
5 0.38 25.25

Como se puede observar en todas las semanas la capacidad del proceso es
menor que uno, esto indica que el proceso tiene una alta probabilidad de
producir productos defectuosos. Por otra parte, el porcentaje de defectuosos es
alto, incluso el valor de la segunda semana (9.7%) esta alto; con esto podemos
deducir que el peso del producto semiterminado esta fuera de las
especificaciones de la empresa, hay mucha variacién. Se recomienda continuar
con el proceso de identificacion de las causas de variacion, lograr un control
estadistico y revisar los limites de especificacién para modificarlos segun sea la
capacidad del proceso y la aceptacion del producto en el mercado. Ademas
se deben tomar medidas preventivas y correctivas para obtener una

consistencia constante del relleno, siendo éste el que causa la mayor variacion

en el peso.
Tabla XXIV. Resumen de resultados en los atributos
Semana /Caracteristica Porcentaje de productos
conformes
1 92
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2 95
3y4 90

En promedio, los atributos, es decir las medidas de la galleta se encuentran
dentro de los parametros establecidos en el 92% de los casos, puede mejorarse
este porcentaje al revisar periodicamente la alineaciéon de los alambres de la
cortadora y realizando los graficos con la rigurosidad que se planted en el punto
3.2.1.8.

Interpretacion de resultados en producto terminado

Tabla XXV. Resumen de resultados en el peso

Semana /Caracteristica | Capacidad Porcentaje de
del proceso defectuosos
1 0.34 35.54
2 0.33 48.23
3 0.42 49.72
4 0.29 38.46
5 0.32 36.85

El valor de la capacidad del proceso es menor que uno en todas las
semanas observadas, esto indica que el proceso tiene una alta probabilidad de
producir productos defectuosos. Ademas, el porcentaje de defectuosos es alto;
en las semanas 2 y 3 se obtuvo casi el 50% de defectuosos de la produccion,

esto es una gran pérdida. El peso del producto terminado estd fuera de las
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especificaciones de la empresa, hay mucha variacion y por lo tanto el rango es
alto. Se recomienda revisar los limites de especificacion para modificarlos
segun sea la capacidad del proceso. Puede que sea necesario ampliar los
limites o bien tomar medidas preventivas y correctivas en los puntos del

proceso que necesiten ser mejorados.

Tabla XXVI. Resumen de resultados en los atributos

Semana /Caracteristica Porcentaje de productos
conformes
1y2 92.4
3y4 90
5 91.6

En promedio los atributos, es decir, las medidas de la galleta se encuentran
dentro de los parametros establecidos en el 91% de los casos. Se recomienda
analizar las operaciones y corregir las variaciones en las dimensiones, ya que
de no hacerlo se generaran problemas en la alimentacion de la maquina
empacadora, la cual tiene un alto establecido, que de ser mayor, no permite que

las unidades de galleta pasen para ser empacadas.

282



5. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
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En este capitulo se establece el seguimiento y mejora continua para que el
sistema de control estadistico no deje de aplicarse y la industria alimenticia

obtenga los beneficios esperados.

5.1 Mantenimiento de los graficos de control

En el capitulo 4 se realizé el proceso de implementacion del sistema de
control estadistico, verificando la situacidon en la que se encuentran los
procesos, ademas se describié ampliamente la forma de llevarlo a cabo en el
proceso de galleta con chocolate en barra asi como la forma de dar a conocer

los resultados obtenidos.

Una implementacién exitosa no tiene validez si no existe un seguimiento del
sistema de control estadistico, es por ello que los graficos deben recibir el

mantenimiento adecuado.

El analisis de los datos medidos permite obtener informacion sobre la calidad
del producto, estudiar y corregir el funcionamiento del proceso y aceptar o
rechazar lotes de producto. En todos estos casos es necesario tomar

decisiones y estas decisiones dependen del analisis de los datos.

Después que se ha llegado a la conclusién de que un proceso esta bajo
control, se deben utilizar cotidianamente los graficos para vigilar la produccion,
identificar cualquier causa especial que pudiera presentarse y actuar de

inmediato para identificar las causas y efectuar las correcciones, segun sea
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necesario. Es importante saber que el grafico indica cuando debe mantenerse
el proceso tal y como esta, ya que las consecuencias de realizar ajustes
innecesarios a un proceso se traducen en mano de obra no productiva,
produccion mas reducida y mayor variabilidad en los datos obtenidos pero

también es importante determinar las variaciones que perjudican los procesos.

Resulta mas efectivo si los operarios son quienes toman las muestras y
grafican los datos. De esta manera pueden reaccionar con rapidez ante
cambios en el proceso y efectuar los ajustes de inmediato. Se debe tener
cuidado de que el llenado de los puntos en el grafico no se convierta en una
rutina mas, sin tomar ningun tipo de accion, por ello se debe revisar que el
grafico esté cumpliendo con su propdsito, que se interprete correctamente y si

ha habido reduccién de los problemas o variaciones.

Se recomienda que los graficos se publiquen cada dia, para que tanto
operarios como personal encargado puedan observar el comportamiento de los
procesos y las mejoras de aquellas caracteristicas que en algun momento

causaron problemas serios.
Los limites de control necesitan revision peridédica y una revision posible si el

proceso cambia, por lo que deben archivarse los registros que contienen las

mediciones tomadas y los calculos realizados.

5.2 Mejora continua

La mejora continua busca la retroalimentaciéon de cualquier proceso o

sistema, en este caso del sistema de control estadistico de calidad, con el
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proposito de evaluar el desemperio del mismo y verificar si se esta cumpliendo
con los objetivos. Algunas veces sera necesario modificar partes del sistema o
bien buscar herramientas modernas que sirvan de apoyo al mismo. Trabajando

permanentemente de esta forma se lograra mejorar la calidad de los productos.

Los graficos de control mismos necesitan ser controlados. Como parte de
un proceso continuo, los gerentes o encargados deben buscar sefiales que
indiguen que los operarios estan realizando el trabajo de control estadistico
conscientes de la importancia de la calidad en los productos. Ademas, es
importante revisar frecuentemente los instrumentos de medicion y prueba
utilizados en las distintas muestras, ya que un instrumento mal calibrado,
lecturas borrosas y otros pueden dar como resultado mediciones erroneas que

indiquen comportamientos irreales en el grafico.

Los encargados de revisar las acciones tomadas a partir del diagndstico de
los graficos de control, pueden determinar la efectividad de los mismos para la
mejora de los procesos. Para prevenir la rutina se puede modificar los graficos
de lugar, cambiar la frecuencia y tamafio de muestra, redisefiar los formatos
para recabar datos en los problemas mas criticos . Si ya se logré estabilizar el
proceso, el propésito del grafico ahora es preventivo para que las mejoras

logradas sean irreversibles.

Es importante que los operarios reciban periédicamente capacitacion acerca
del control estadistico. La empresa puede realizar programas de capacitacion
dentro de ella misma para evitar el desinterés al ir a otro lugar y proporcionar la
destreza y habilidad matematica-técnica que se requiere, ademas a través de

dichos programas se educa a los operarios que no estan acostumbrados a
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llevar registros de mediciones y siempre se les reitera la importancia de buscar

la calidad al 100% desde el inicio hasta el final de los procesos.

La comunicacion con los operarios debe ser buena y se debe mejorar
constantemente, para que éstos informen cualquier variacién o problema que

suceda, de esta manera podra prevenirse la recurrencia de un mismo problema.

La mejora continua en la calidad produce grandes beneficios para la
empresa, se reducen los reprocesos, errores, numero de articulos defectuosos,
devolucion de articulos, quejas de los clientes, costos, ademas el tiempo de los
empleados y maquinas destinados a reprocesar se puede aprovechar para
producir mas, atender mejor al cliente y atacar otros problemas incrementando

la productividad.

CONCLUSIONES
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El sistema de control de calidad que la industria alimenticia utiliza
actualmente no ha logrado disminuir las variaciones en los distintos
procesos, debido a que no se toma importancia a la mejora de la

calidad.

Se contribuye a la mejora de la calidad cuando los procesos estan en
control estadistico, ya que esto refleja que se han tomado las acciones
necesarias para reducir o eliminar las variaciones en base a los

resultados de los graficos de control.

La capacitacion del personal respecto al control estadistico es muy
importante, ya que al estar informados de los beneficios de éste, se
logra su colaboracién, compromiso y responsabilidad en la toma de
mediciones y a la vez se mejora la comunicacion con los encargados,

logrando el trabajo en equipo para buscar soluciones a los problemas.

Cuando la calidad de los productos se mantiene o se mejora, se reduce
el desecho y el reproceso, se disminuyen los costos, se aumenta la
productividad y se satisfacen las necesidades del consumidor.

La mayoria de procesos estan fuera de control estadistico. Los graficos
por variables muestran tendencias, puntos fuera de los limites,
correlaciones entre la media y el rango y capacidad del proceso menor
a uno. Ademas, casi todos los graficos por atributos estan bajo control,
pero debido al criterio de aceptacion varias muestras se rechazan.

La implementacion del control estadistico en el proceso de galleta con
chocolate en barra refleja que existe gran variacion en el peso del
producto semiterminado y terminado, por lo cual, el producto no cumple

con los estandares de calidad.
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Al calcular la capacidad del proceso, se observd que en el producto
semiterminado y terminado de la galleta con chocolate en barra hay una
alta probabilidad de producir productos defectuosos, un promedio de 27
y 42 por ciento respectivamente, esto indica que el proceso no ha

cumplido con las especificaciones de la empresa.

El porcentaje promedio de productos no conformes en el analisis de las
dimensiones de la galleta en el producto semiterminado y terminado es
alto, 8 y 9 por ciento respectivamente, debe mejorarse este porcentaje
revisando las operaciones y ajustando las piezas de las maquinas

utilizadas.
El control estadistico de calidad es una de las bases para iniciar en un
futuro el proceso de certificacion de normas ISO 9,000, con lo cual se

generan nuevas oportunidades de mercado y comercializacién para la

industria alimenticia.

RECOMENDACIONES
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Es importante revisar las especificaciones de los productos. La mayoria
de ellos no cumplen con lo esperado. Puede que sea necesario
ampliarlas o bien revisar el proceso para determinarlas con mayor
precision. Si las especificaciones son realistas debe hacerse un
esfuerzo por mejorar los procesos hasta que sean capaces de producir

dentro de ellas.

El equipo de laboratorio debe mantenerse en las condiciones 6ptimas
para que las mediciones sean exactas y no se obtengan resultados

alejados de la realidad.

Se deben tomar medidas preventivas en los puntos donde existe
variacion. Esto ayudara a mejorar los productos y evitar mayores

pérdidas al esperar que el dafio este hecho para corregirlo.

La capacidad del proceso es util para conocer el cumplimento de las
especificaciones, por lo cual se recomienda que se calcule
periodicamente para determinar si las mejoras han contribuido a

corregir las deficiencias o es necesario tomar otras medidas.

Se debe retroalimentar continuamente el sistema de control estadistico,
eliminar la inspeccion en puntos donde ya no sea necesario, revisar los
planes de muestreo y los limites de control y llevar los registros de las

mediciones.
Debe considerarse la inversion en nueva tecnologia, aunque al inicio

representa un alto costo, en el futuro las ganancias seran mayores

porque se disminuyen los productos defectuosos, se eliminan las
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operaciones artesanales al automatizarse los procesos y se reduce el
retrabajo (RW).

El sistema de control estadistico puede manejarse de una forma
computarizada, elaborando los formatos y los graficos que proporcionen
la informacidn necesaria en el momento indicado y ayudar de esta

forma a tomar las decisiones inmediatamente.

Los encargados de produccién deben actualizar sus conocimientos a
través de seminarios y talleres que proporcionen la informacion
necesaria del control estadistico de calidad y de otras herramientas o
sistemas que puedan implementarse, de esta forma se podran mejorar

continuamente los procesos y la calidad de los productos.
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PROMEDIO DEL PROCESO

0-0.04% 0.05-0.40% 0.41 -0.80% 0.81-1.20% 1.21-1.60% 1.61-2.0%
Tamarfio PDTL PDTL PDTL PDTL PDTL PDTL
del lote n C % n C % n C % n C % n C % n c %
1-15 todos 0 - |todos O - |todos 0 - |todos 0 - |todos 0 - |todos 0 -
16-50 14 0 136| 14 0 136| 14 0 136 | 14 0 136 | 14 0 136 | 14 0 13.6
51-100 16 0 124 16 0 124 16 0 124 16 0 124 16 0 124 16 0 124
101-200 17 0 122 17 0 122 17 0 122 17 0 122 1| 35 1 105 | 35 1 105
201-300 17 0 123| 17 o0 12317 0 123| 37 1 102 | 37 1 102 37 1 102
301-400 18 0 118 18 0 118 38 1 10.0 3 1 100] 38 1 100 60 2 85
401-500 18 0 119)| 18 0 1.9 39 1 9.8 39 1 98 60 2 8.6 60 2 85
501-600 18 0 119)| 18 0 119 39 1 9.8 39 1 98 60 2 8.6 60 2 86
601-800 18 0 119)] 40 1 96 40 1 9.6 65 2 8.0 65 2 8.0 8 3 75
801-1000 18 0 120 | 40 1 9.6 40 1 9.6 65 2 8.1 65 2 8.1 90 3 7.4
1001-2000 18 0 120 41 1 94 65 2 82 65 2 82 9% 3 70 |120 4 65
2001-3000 18 0 120 41 1 94 65 2 82 9%5 3 70 120 4 65 |18 6 58
3001-4000 18 0 120)] 42 1 93 65 2 82 9%5 3 70 (155 5 60 210 7 55
4001-5000 18 0 120)] 42 1 93 70 2 75 | 125 4 64 |155 5 6.0 | 245 8 53
5001-7000 18 0 120)] 42 1 93 9% 3 70 |125 4 64 (185 6 56 280 9 51
7001-10000 42 1 9.3 70 2 7.5 95 3 7.0 155 5 6.0 | 220 7 54 350 11 4.8
10001-20000 | 42 1 93 70 2 76 9% 3 70|19 6 56 (290 9 49 460 14 44
20001-50000 | 42 1 93 70 2 76 125 4 64 | 220 7 54 |39 12 45 | 720 21 39
50001-100000| 42 1 9.3 9% 3 770|160 5 59 | 290 9 49 (505 15 42 |95 27 37

Fuente: Montgomery Douglas C., Control estadistico de calidad, P4g. 359
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PROMEDIO DEL PROCESO

0-0.06% 0.07 - 0.60% 0.61 -1.20% 1.21-1.80% 1.81-2.40% 241-3.0%
Tamano PDTL PDTL PDTL PDTL PDTL PDTL
del lote n C % n C % n C % n C % n C % n C %
1-10 todos 0 - |todos O - |todos 0 - |todos 0 - |todos 0 - |todos 0 -
11-50 100 0 190 10 O 190 10 O 190} 10 O 190)] 10 0 190 10 O 19.0
51-100 11 0 180 11 O 180 11 O 180} 11 O 180 )| 11 0 180 | 22 1 164
101-200 2 o0 1701 12 0 170 12 0 170 25 1 151 | 25 1 151 25 1 151
201-300 12 0 1701 12 0 170 26 1 146 | 26 1 146 | 26 1 146 40 2 128
301-400 12 0 171|112 0 1711 26 1 147 26 1 147\ 41 2 127 | 41 2 127
401-500 12 0 172 27 1 14111 27 1 141 | 42 2 124 )| 42 2 124 | 42 2 124
501-600 12 0 173 27 1 1421 27 1 142 42 2 124)| 42 2 124 | 60 3 108
601-800 12 0 173 27 1 1421 27 1 142] 43 2 121|160 3 109 | 60 3 109
801-1000 12 0 1741 27 1 142 )| 4 2 118 4 2 118 60 3 11.0| 8 4 9.8
1001-2000 12 0 1751 28 1 138 45 2 117 65 3 102 )] 8 4 9.8 | 100 5 9.1
2001-3000 12 0 175 28 1 138 45 2 11.7] 65 3 102 | 100 5 91 | 140 7 82
3001-4000 12 0 1751 28 1 138 65 3 103 ]| 8 4 95 | 125 6 84 | 165 8 7.8
4001-5000 28 1 1381 28 1 138 65 3 103 ]| 8 4 95 | 125 6 84 | 210 10 74
5001-7000 28 1 138 45 2 118 65 3 103 ] 105 5 88 | 145 7 81 |23 11 71
7001-10000 28 1 139 46 2 116 65 3 103 ] 105 5 88 | 170 8 76 | 280 13 6.8
10001-20000 | 28 1 139 | 46 2 113 | 8 4 95 | 125 6 84 | 215 10 72 |380 17 6.2
20001-50000 | 28 1 139 65 3 103|105 5 88 | 170 8 76 | 310 14 65 | 560 24 57
50001-100000f 28 1 139 | 65 3 103|125 6 84 (215 10 72 |38 17 62 | 690 29 54

Fuente: Montgomery Douglas C., Control estadistico de calidad, Pag. 361
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Graficas X Graficas S Graficas R

n A A, Aj Cy B3 B, Bs By d, ds D, D, D; D,

2 2121 1.880 2.659  0.7979 0 3.267 0 2.606 1.128 0.853 0 3.686 0 3.267
3 1.732 1.023 1.954 0.8862 0 2.568 0 2.276 1.693 0.888 0 4.358 0 2.574
4 1.500 0.729 1.628 0.9213 0 2.266 0 2.088 2.859 0.880 0 4.698 0 2.282
5 1.342 0577  1.427 0.9400 0 2.889 0 1.964 2.326 0.864 0 4.918 0 2.114
6 1.225 0.483 1.287 09515 | 0.030 1.970 0.029 1.874 2.534 0.848 0 5.078 0 2.004
7 1.134 0.419 1.182 09594 | 0.118 1.882 0.113 1.806 2.704 0.833 0.204 5.204 0.076 1.924
8 1.061 0.730 1.099 09650 | 0.185 1.815 0.179 1.751 2.847  0.800 0.388 5.306 0.136 1.864
9 1.000 0337  1.032 0.9690 | 0.239 1.761 0.232 1.707 | 2.970 0.808 0547  5.393 0.184 1.816
10 0.949 0.308 0.975 09727 | 0.284 1.716 0.276 1.669 3.078 0.797  0.687  5.469 0.223 1.777
11 0.905 0.285 0.927 09754 | 0.321 1.679 0.313 1.637 3.173 0.787  0.811 5.537 0.256 1.744
12 0.866 0.266 0.886 09776 | 0.354 1.646 0.346 1.610 3.258 0.778 0.922 5.594 0.283 1.717
13 0.832 0.249 0.850 0.9794 | 0.382 1.618 0.374 1.585 3.336 0.770 1.025 5.647 0.307 1.693
14 0.802 0.235 0.817 09810 | 0.406 1.594 0.399 1.563 3.407 0.763 1.118 5.696 0.328 1.672
15 0.775 0.223 0.789 09827 | 0.428 1.572 0.421 1.544 3.472 0.756 1.203 5.741 0.347 1.653
16 0.75 0.212 0.763  0.9835 | 0.448 1.552 0.440 1.526 3.532 0.750 1.282 5.782 0.363 1.637
17 0.728 0.203 0.739 09845 | 0.466 1.534 0.458 1.511 3.588 0.744 1.356 5.820 0.378 1.622
18 0.707 0.194 0.718 09854 | 0.482 1.518 0.477 1.496 3.640 0.739 1.424 5.856 0.391 1.608
19 0.688 0.187  0.698 0.9862 | 0.497 1.503 0.490 1.483 3.689 0.734 1427  5.891 0.403 1.597
20 0.671 0.180 0.680 0.9869 | 0.510 1.490 0.504 1.470 3.735 0.729 1.549 5.921 0.415 1.585
21 0.655 0.173 0.663 09876 | 0.523 1477 0516 1.459 3.778 0.724 1.605 5.951 0.425 1.575
22 0.640 0.167  0.647 0.9882 | 0.534 1.466 0.528 1.448 3.819 0.720 1.659 5.979 0.434 1.566
23 0.626 0.162 0.633 09887 | 0.545 1.455 0.539 1.438 3.858 0.716 1.710 6.006 0.443 1.557
24 0.612 0.157 0.619 09892 | 0.555 1.445 0.549 1.429 3.895 0.712 1.759 6.031 0.451 1.548
25 0.600 0.153 0.606  0.9896 | 0.565 1.435 0.559 1.420 3.931 0.708 1.806 6.056 0.459 1.541

Fuente: Evans James R. y William Lindsay, Administracién y control de la calidad, Pag. A-3
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Tabla XXX. Areas para la curva normal

P(z<a)
P(z>a)=1-P(z2)

Valor z

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0

0.5

0.5040

0.5080

0.5120

0.5160

0.5199

0.5239

0.5279

0.5319

0.5359

0.1

0.5398

0.5438

0.5478

0.5517

0.5557

0.5596

0.5636

0.5675

0.5714

0.5754

0.2

0.5793

0.5832

0.5871

0.5910

0.5948

0.5987

0.6026

0.6064

0.6103

0.6141

0.3

0.6179

0.6217

0.6255

0.6293

0.6331

0.6368

0.6406

0.6443

0.6480

0.6517

0.4

0.6554

0.6591

0.6628

0.6664

0.6700

0.6736

0.6772

0.6808

0.6844

0.6879

0.5

0.6915

0.6950

0.6985

0.7019

0.7054

0.7088

0.7123

0.7157

0.7190

0.7224

0.6

0.7258

0.7291

0.7324

0.7357

0.7389

0.7422

0.7454

0.7486

0.7518

0.7549

0.7

0.7580

0.7612

0.7642

0.7673

0.7704

0.7734

0.7764

0.7794

0.7823

0.7852

0.8

0.7881

0.7910

0.7939

0.7967

0.7996

0.8023

0.8051

0.8079

0.8106

0.8133

0.9

0.8159

0.8186

0.8212

0.8238

0.8264

0.8289

0.8315

0.8340

0.8365

0.8389

1

0.8413

0.8438

0.8461

0.8485

0.8508

0.8531

0.8554

0.8577

0.8599

0.8621

1.1

0.8643

0.8665

0.8686

0.8708

0.8729

0.8749

0.8770

0.8790

0.8810

0.8830

1.2

0.8849

0.8869

0.8888

0.8907

0.8925

0.8944

0.8962

0.8980

0.8997

0.9015

1.3

0.9032

0.9049

0.9066

0.9082

0.9099

0.9115

0.9131

0.9147

0.9162

0.9177

1.4

0.9192

0.9207

0.9222

0.9236

0.9251

0.9265

0.9279

0.9292

0.9306

0.9319

1.5

0.9332

0.9345

0.9357

0.9370

0.9382

0.9394

0.9406

0.9418

0.9430

0.9441

1.6

0.9452

0.9463

0.9474

0.9485

0.9495

0.9505

0.9515

0.9525

0.9535

0.9545

1.7

0.9554

0.9564

0.9573

0.9582

0.9591

0.9599

0.9608

0.9616

0.9625

0.9633

1.8

0.9641

0.9649

0.9656

0.9664

0.9671

0.9678

0.9686

0.9693

0.9700

0.9706

1.9

0.9713

0.9719

0.9726

0.9732

0.9738

0.9744

0.9750

0.9756

0.9762

0.9767

2

0.9773

0.9778

0.9783

0.9788

0.9793

0.9798

0.9803

0.9808

0.9812

0.9817

2.1

0.9821

0.9826

0.9830

0.9834

0.9838

0.9842

0.9846

0.9850

0.9854

0.9857

2.2

0.9861

0.9865

0.9868

0.9871

0.9875

0.9878

0.9881

0.9884

0.9887

0.9890

2.3

0.9893

0.9896

0.9898

0.9901

0.9904

0.9906

0.9909

0.9911

0.9913

0.9916

2.4

0.9918

0.9920

0.9922

0.9925

0.9927

0.9929

0.9931

0.9932

0.9934

0.9936

2.5

0.9938

0.9940

0.9941

0.9943

0.9945

0.9946

0.9948

0.9949

0.9951

0.9952

2.6

0.9953

0.9955

0.9956

0.9957

0.9959

0.9960

0.9961

0.9962

0.9963

0.9964

2.7

0.9965

0.9966

0.9967

0.9968

0.9969

0.9970

0.9971

0.9972

0.9973

0.9974

2.8

0.9974

0.9975

0.9976

0.9977

0.9977

0.9978

0.9979

0.9980

0.9980

0.9981

2.9

0.9981

0.9982

0.9983

0.9983

0.9984

0.9984

0.9985

0.9985

0.9986

0.9986

3

0.9987

0.9987

0.9987

0.9988

0.9988

0.9989

0.9989

0.9989

0.9990

0.9990

Adaptado de: http:// www.elosiodelosantos.com




Continuacioén

Valor z

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.0014

0.0013

0.0013

0.0012

0.0012

0.0011

0.0011

0.0011

0.0010

0.0010

-2.9

0.0019

0.0018

0.0018

0.0017

0.0016

0.0016

0.0015

0.0015

0.0014

0.0014

-2.8

0.0026

0.0025

0.0024

0.0023

0.0023

0.0022

0.0021

0.0021

0.0020

0.0019

-2.7

0.0035

0.0034

0.0033

0.0032

0.0031

0.0030

0.0029

0.0028

0.0027

0.0026

-2.6

0.0047

0.0045

0.0044

0.0043

0.0042

0.0040

0.0039

0.0038

0.0037

0.0036

-2.5

0.0062

0.0060

0.0059

0.0057

0.0055

0.0054

0.0052

0.0051

0.0049

0.0048

-2.4

0.0082

0.0080

0.0078

0.0076

0.0073

0.0071

0.0070

0.0068

0.0066

0.0064

-2.3

0.0107

0.0104

0.0102

0.0099

0.0096

0.0094

0.0091

0.0089

0.0087

0.0084

-2.2

0.0139

0.0136

0.0132

0.0129

0.0126

0.0122

0.0119

0.0116

0.0113

0.0110

-2.1

0.0179

0.0174

0.0170

0.0166

0.0162

0.0158

0.0154

0.0150

0.0146

0.0143

0.0228

0.0222

0.0217

0.0212

0.0207

0.0202

0.0197

0.0192

0.0188

0.0183

-1.9

0.0287

0.0281

0.0274

0.0268

0.0262

0.0256

0.0250

0.0244

0.0239

0.0233

-1.8

0.0359

0.0352

0.0344

0.0336

0.0329

0.0322

0.0314

0.0307

0.0301

0.0294

-1.7

0.0446

0.0436

0.0427

0.0418

0.0409

0.0401

0.0392

0.0384

0.0375

0.0367

-1.6

0.0548

0.0537

0.0526

0.0516

0.0505

0.0495

0.0485

0.0475

0.0465

0.0455

-1.5

0.0668

0.0655

0.0643

0.0630

0.0618

0.0606

0.0594

0.0582

0.0571

0.0559

-1.4

0.0808

0.0793

0.0778

0.0764

0.0749

0.0735

0.0722

0.0708

0.0694

0.0681

-1.3

0.0968

0.0951

0.0934

0.0918

0.0901

0.0885

0.0869

0.0853

0.0838

0.0823

-1.2

0.1151

0.1131

0.1112

0.1094

0.1075

0.1057

0.1038

0.1020

0.1003

0.0985

-1.1

0.1357

0.1335

0.1314

0.1292

0.1271

0.1251

0.1230

0.1210

0.1190

0.1170

0.1587

0.1563

0.1539

0.1515

0.1492

0.1469

0.1446

0.1423

0.1401

0.1379

-0.9

0.1841

0.1814

0.1788

0.1762

0.1736

0.1711

0.1685

0.1660

0.1635

0.1611

-0.8

0.2119

0.2090

0.2061

0.2033

0.2005

0.1977

0.1949

0.1922

0.1894

0.1867

-0.7

0.2420

0.2389

0.2358

0.2327

0.2297

0.2266

0.2236

0.2207

0.2177

0.2148

-0.6

0.2743

0.2709

0.2676

0.2644

0.2611

0.2579

0.2546

0.2514

0.2483

0.2451

-0.5

0.3085

0.3050

0.3015

0.2981

0.2946

0.2912

0.2877

0.2843

0.2810

0.2776

-0.4

0.3446

0.3409

0.3372

0.3336

0.3300

0.3264

0.3228

0.3192

0.3156

0.3121

-0.3

0.3821

0.3783

0.3745

0.3707

0.3669

0.3632

0.3594

0.3557

0.3520

0.3483

-0.2

0.4207

0.4168

0.4129

0.4091

0.4052

0.4013

0.3974

0.3936

0.3897

0.3859

-0.1

0.4602

0.4562

0.4522

0.4483

0.4443

0.4404

0.4364

0.4325

0.4286

0.4247

0.5000

0.4960

0.4920

0.4880

0.4841

0.4801

0.4761

0.4721

0.4681

0.4641
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