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1. RESUMEN. 

ANTECEDENTES. Un paro. de linea de embotellado significa elevados costos y un 

producto fuera de normas· significa elevadas mermas; ambos problemas se 

ocasionaban en Ja compañia por.'r:tº·.tener un sistema de mOnitoreo y control .soportado 

en el control estadístico del proc~so que garantizaraque:los prod~c:tC>s:.cümplieran con 

las normas de calidad. · · · · · · · 

PROBLEMÁTICA. En el pasad.;:el morlítór~o:d~I ~r()d~cto se r~~li~;ba cada hora sin 
·,;_.,;:, ,., -~''; 

' . .· ,, ,. . · .. '~; ·~ 

correctivas se realizaran demasiádo tarde con la consecuente: destrucción de todo el 

producto del periodo inmediato anterior. )':'.:::.(,( . 

OBJETIVO. Asegurar que todos los procesos de embotellado 'cumplan 

consistentemente con las especificaciones establecidas por la compañia. 

Establecer los lineamientos generales para la implementación del Control Estadístico 

del Proceso (CEP) y del Monitoreo y Control (MC) en el proceso de embotellado. 

POBLACIÓN DE ESTUDIO. La población de estudio fueron todos los productos de dos 

litros no retornables y dos litros retornables que se produjeron en las tres lineas de 

producción. 

RESULTADOS. Se definieron condiciones de operación que garantizan la variabilidad 

mínima de los equipos y así cumplir con las normas de calidad de embotellado. 

Se realizaron las gráficas de control y se aplicaron en piso para visualizar tendencias y 

poder realizar los ajustes del proceso de embotellado oportunamente. 

IMPORTANCIA. Asegurar que el proceso de embotellado se encuentra bajo control asl 

como el establecimiento de una mejora continua del mismo mediante el uso de 

herramientas estadísticas básicas. 



Asegurar que el producto embotellado cumpla con las normas de calidad en todo 

momento asi como disminuir al minimo las pérdidas económicas por producto fuera de 

normas. 
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2. INTRODUCCIÓN. 

Las gráficas de control proporcionan señales de "detenerse" y "seguir" mediante limites 

de alerta o de acción y permiten "estar orgulloso" u "observar con alarma" (¡y buscar la 

causa del problema!)~·· Para utilizar estas herramientas estadísticas en forma efectiva y 

provechosa, ~e d·~ben''6;;~·pr.;,:,der algunos de Jos principios básicos que respaldan las 

técnicas estadísticas para e1··contrÓI de calidad. Las gráficas de control son un registro 

continuo de trabajo, inf;;,y;·a·.:.ócua;:,do el proceso se desarrolla adecuadamente y 
; -. ,:· -.:~:ü-::;'.:>-~_f·:~.::.~.~;c·;:\~·( ·,> 

cuando necesita ate'nción:;~:_Son ·:~una·:· herramienta que muestra cuando se tiene un 

problema y cuando se ha d~rr;;~¡;j;j'dicho problema con éxito. 

Para mejorar la calidad de.los:pr~d~ctos o para mantenerla en los niveles actuales, se 

debe contar con procesos estables; cuando la operación es estable, entonces -y sólo 

entonces- será posible conocer el nivel de calidad y cuando la operación es estable, la 

productividad y la calidad son las mejores que se pueden obtener con este proceso. 

Las pérdidas económicas por los derrames de producto y los tiempos de paro de lineas 

son muy costosas, además el no-cumplimiento de las normas representa una 

problemática. Por otra parte, la falta de medición o monitoreo de las variaciones 

ocasionan problemas; es decir, los procesos que no son monitoreados tarde o 

temprano sufrirán una calda, obstaculizando asegurar la calidad de los productos. 

Lo anterior trajo como consecuencia fijar un par de objetivos: Asegurar que todos los 

procesos cumplan consistentemente con las especificaciones establecidas por la 

compañia y establecer los lineamientos generales para la aplicación del Control 

Estadístico del Proceso (CEP) y del Monitoreo y Control (MC). 

Para cumplir con estos objetivos, en cada corrida de producción se tomaron 60 

muestras, para cada una de las presentaciones que maneja la compañia, se tomó una 



botella cada minuto durante 60 minutos y posteriormente se analizaron los atributos de 

cada una. 

Cada muestra. consistió en una sola determinación y el método se describe brevemente 

a continuación. 

Los métodos de ,·contr.ol estadlstico que nos proporcionan una forma de ilustrar y 
:. : ;·,- '.-.. ··,-_.,_. __ ~->,· i-- • 

cent.rolar la calidad utilizan las siguientes herramientas: 

Recolecciól1·d.;. d~tc:;~. 
Clasificació~d~~;.;c:;~. 
Pre~entació~ d~ ¡o~ da{6;. ~ri: forma textual,. tabular y gráfica. 

Análisis de dat6~. ;.:· 

Presentación d~ ·r~IÚ1t·a~os y .aplicación d.el Control Estadístico del Proceso. 

lmpíementacÍÓn'·c:1.;;1,f\n.;~itCl.reo y Control con la aplicación .de gráficas en el lugar de 

trabajo. .. - "• -·. ·-

Gráficas'dé control x:R 

Histogramas. ,. 

Diagramas·~~ P~r.:.to •. 
El Monitore..,.y'c·~·~¡r~I d.;, procesos nos permite conocer si los procesos clave dentro de 

la planta : s.e ·. ~ll·c~~·~t;~·n bajo una. distribución normal, esto nos asegura una mejora 

continua de nuestros procesos mediante el uso de herramientas de control estadístico 

de procesos. 

Ambos, Control estadístico del proceso y el Monitoreo y Control (CEP y MC) nos 

permiten identificar de forma preventiva áreas de oportunidad en los procesos los 

cuales al mejorarlos, aseguramos la calidad de nuestros productos. 
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Por último por medio de la utilización de herramientas estadisticas se podrá predecir 

con cierto grado de confiabilidad el comportamiento de un proceso. 

3. MARCO TEÓRICO. 

El término "estadistica" se derivó originalmente del vocablo "estado", porque ha sido 

función tradicional de los gobiernos centrales llevar registros de población, nacimiento, 

defunciones, profesiones, cosechas. y muchas clases de cosas y actividades. 

La estadfstica, es la rama de las matemáticas que se ocupa de reunir, organizar y 

analizar datos numéricos y que ayuda a resolver problemas como cuando se aplica el 

disello'de experimentos y la toma de decisiones. Es concebida popularmente como 

columnas de cifras o gráficas, asociadas principalmente con promedios, este concepto 

se aproxima mucho a la definición tradicional de estadistica: colección, organización, 

resumen y_ presentación de datos numéricos(1} 

Como un p~oce_dimiento de toma de decisiones. la estadistica es de importancia 

creciente :·e~' . .;arios campos, por ejemplo, en la producción industrial, biologia, 

medicina, eco'nomia; politica, etc. 

La Estadistica. puede dar respuesta a muchas de las necesidades que la sociedad 

actual, nos pÍantea. Su tarea fundamental es el análisis de datos, con el objetivo de 

representar la realidad y transformarla, predecir su futuro o simplemente conocerla. 

El Control de Calidad permite medir las caracteristicas de la calidad de un producto, 

compararlas con ciertos requisitos y tomar decisiones correctivas si hay diferencias 

entre el funcionamiento real y el esperado. Con estudios estadisticos aplicados a la 
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Agricultura y a la Pesca-podemos estimar los rendimientos obtenidos en una cosecha. 

o encontrar b.ancos de peces (6). 

En MedicÍna e Investigación farmacológica es imprescindible la Estadistica, probando 

nuevos ,l~cita~·~-eri_~~"s, -~·;,~··grupas de pacientes o bien. obteniendo conclusiones sobre 

ciertas e;.;fer~edades observando durante un tiempo un grupo de pacientes (saber si 

para el tratamiento de cierto tipo de cáncer es más efectiva la cirugla, la radioterapia o 

la quimioterapia, sin más que observar un grupo de pacientes tratados con estas 

técnicas) (2). 

En la edad media y hasta el año 1800, el abastecimiento de servicios y producción de 

articules estaban limitados esencialmente a individuos, o cuando mucho a grupos de 

varias personas. El obrero o los obreros controlaban en forma individual la calidad de 

los productos; con la peculiaridad de que el individuo era a la vez el productor y el 

inspector. El resultado fue que las normas de calidad eran determinadas por el mismo 

obrero y el tomaba las decisiones relativas a la conformidad entre la calidad del 

producto o servicio y las necesidades del consumidor. 

En la década de 1 g2o a 1930 con el advenimiento de la industrialización a finales del 

siglo XIX y principios del XX, aumentó la complejidad de la producción y el desarrollo 

tecnológico creó la necesidad de formar grupos de trabajadores para realizar tareas 

similares o especificas. Con esto empezó la era del supervisor. Las empresas 

industriales eran relativamente pequeñas y el propietario estaba fisicamente presente, 

asl sabia lo que sucedla en la empresa; por tanto, era él quien establecla las normas y 

tomaba las decisiones clave relativas al control de calidad. No obstante, se necesitaban 

administradores para supervisar el trabajo de los grupos que se formaban, a fin de 
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asegurar que la calidad de su trabajo y del producto satisfacla las normas .y metas 

establecidas. 

El principal ·avance en. la década de 1930 a 1940 fue la ·aplicación creciente de las 

técnicas del muestre.; de rec.i.~ción .;n la ind~sfria • y la ·difusión de los métodos 

disenad~s en los f:~tad~~ ¿ni~of' ~~ ~o~~a~éri'c~ y~n el ~xt~anjero. En esta época no 
;~ _-_:.,·: ·._-. . '·. ~ 

sólo se dio la ·aplic;.ción'• i.:.dustria!Cde estáis. téé:nicás'' sino también de las ideas de 
' '. . . -. ''·······'.·· - ·. ·~:->'<' ........ ~';'",,_,·_:~~:~ .. -,•,,:,.:· .; :· ·._·,,"·-·i,-.--~.-~; __ -

Shewhart .. Para• asegurar. la /aceptación :de·:: lasaeorlas ·:dél.· control estadlstico de la 

calidad, por parte de 1a:¡ndt~t~ff~'J~~~~uniden.i~ •. ~'~ediados de la década de 1930 
: . ---~-"~~:.:--~~;.?-~"'>:-r ;~~:~)~~::~i;~·-;;l~\;~_; q_~~\{Jtf ~~ :, _ ·:_'.:~~-~-; ':,::\·~-- .:.' 

surgió el interés.internacional;por'..el:control,de calidad; .. Scanlon propuso el concepto a 

través de la mÓti~a~i¿~·~·~ ~~rticÍ~~~¡¿~·de'1'i~\;;,~l~~(i;};>que se denominó plan Scanlon, 

el aspecto·. esencial··· de este p·la~· . con~Ís~iÓ; en reunir a sus empleados con·· sus 

supervisores para que de manera colectiva 'estudiaran la forma de mejorar la calidad 

general de la vida laboral. 

En las últimas décadas del siglo XX, los conceptos de Calidad han evolucionado hasta 

el punto de referirse solamente a la fabricación de productos, a abarcar el sistema de 

gestión de la totalidad de la empresa. Incluso la definición de Calidad ha sufrido una 

transformación radical desde que se decla que era la adecuación a una especificación, 

hasta el momento actual en que Calidad es sinónimo de satisfacción del cliente (10). 

Remontándose en los tiempos, en los años 1940 se hablaba de inspección, de tal 

modo que todos los productos finales se probaban 100% para intentar asegurar la 

ausencia de defectos. Eran los tiempos en que en las fábricas, más del 10% del 

personal realizaba trabajos de inspección. Al final de esta década y comienzo de la 

siguiente, el desarrollo de las técnicas estadlsticas supuso la aplicación de planes de 

muestreo que hicieron posible mantener los niveles de defectos controlados y que 



permitieron importantes reducciones de personal; en esta época Calidad se definía 

como la adecuación de un producto·a su uso·(Evans,.1995). · 

En paralelo con la evolución.de Jos Sistemas de Calidad, fueron apareciendo diferentes 

normativas io'terna6i6iía1e.si En> EstádÓs ÚnidCÍs · de Norteamérica el ejército 

norteamer.icano\ .. pt .. bli~ó·:~efl'·'. já .déCada ··de los :1940 '.sus· M_il!~a~·--·-~~~.nc:tar~ -(n,~~mas MIL-
.. ~-._,, ·.-s';·t~~'~'::-.~~:·'" ··~c.··-~·· ' - ->· ·, -,.'·. 

STO) que; se~:·;·apliCaron .e; en';: las•.· inspecciones'.••· de '.;·recepC:í~r.-:de•·;sús•. compras. 

Posteriorment;,,•ií]~~~;&i~¡,á;;;c;i.:.ndo diferentes normas, ~círriola OIN;en éÁlema.:.ia, y se 
· .... :~;,;].• ;¡";:.:.« . »'·<: . ·:'.·.' 

crearon dif~i-~ilt~~~'.~~T.t~~~·~~t~~.?a~iOria1~s_:~~ nor~_~li~~.c!~~G{J:~~~-. -.ii;( .·~-;-~·(; "--:·-":~_·· 
Posteriormente; •E.,C,fios'anos 1eso,'1ós• departari'lerltóscie ~:':l'iéi~d .~~~1ari·ca;m.;,'función 
el Aseguramiento de la Calidad y tuvieron un fuerte desarroÍlo, apoyados en' Ja creación 

de lnge~le~las~·'?º~¿~·.;,~tas por personal con importantes conocimi~nto~:en técnicas de 
· ..... ,, -

Calidad y con fiabilidad, que empezaron a dirigir sus esfuerzos hacia la prevención de 

los defectos (24). 

Los conceptos de Calidad se empezaron a aplicar fuera de las áreas de fabricación, 

intentando en las fases de diseño desarrollar productos que fueran confiables, fáciles 

de probar durante las etapas de fabricación e instalación y buscando la implantación de 

procesos cuya capacidad asegurara la Calidad final de Jos productos. En esta misma 

década de 1960, se empezaron a manejar conceptos con los que actualmente se está 

familiarizado como manual de Calidad, control de procesos, auditorias de Calidad, cero 

defectos, etc. 

De acuerdo con Jvancevich (1997), ya en esta época Jos japoneses hablan lanzado y 

estaban implantando sus teorlas sobre Calidad Total en el conjunto de la empresa y 

hablan asumido Jos planteamientos sobre la eficacia del trabajo en grupo, con la 

implantación masiva de los Círculos de Calidad y de los Grupos de Mejora, compuestos 
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por personal generalmente de diferentes áreas. que analizan las causas de los 

problemas más importantes y buscan su solución (8). 
' .· ' ' : 

En la década de.Úl70,'en las empresasjaponesas ya estaban establecidos principios 

como "La · C~lidad. ~s r"~ponsa~iÍ.id,;~ d~ tód<:l~", y "~ay q:ue hac7r' la~ c<:lsas bien a· la 

primá_rB·'. y er~·_::· .. fr~·C_ú_e~~~;: h~b1a~:.:d~'r,.~·é1!Bnt~·'.;:'..f~tel-nO·~_jj>~ódO:s ';e~~os ;_ éo~ceptos fueron 
·~·-;-:.:.~~:.:. ).:, .. - "" ,, . ;··-·....:. 

adap~ánd:~ª~·: .• 'Jf.1¿~~%~,~.'.f,,~6~8.~ft~~::19;:~g••t1:.~(:'.¡,~~~;·.~~f".:.~~~~··.·~~ob~ervarse el 

excelente. r;~s':'lt~~~;::~~~J~~~~~o:!'. dado en ·J~pó~¿: f'.c:>r 'c,tra part~;; aparecieron nuevas 

técnicas·. e id.;~; que: pÚdieronr ser 'adoptadas: pÓr' el sector cle~.serviclos ·.que . habla 

estado al m~~~~~,~~~~~~~~-~~~~J~,¿b¡~.n~':.,:.·. /·?;- .:i:;·:;.'.;·;;_~·=., ·, -- ./;·~--;~- _':! ;_--_··><;·¡:.: 

A finales def~'déc~~~\1~;Ó~,.;;;,~ienzos.~l;1: déeada 1990;Jás empresas necesitaron 
: ... -\ --.v '.:·~·-·: ~1.: .·:;:'.:,;·;º·1". •• o·>':;'.·_.-.;-_:~.--:j!:~.)'-.~}: :~·-:.:~\~:;,~<2:t.:,_._:;-:':_'\;._ .:· -,;/.~· -. <". . ·: \, -~ 

demostrar a ·r sus clientes:; que::, los:¡ Sistemas'· de . Calidad que tenlan implantados 
' . :· ,'.~·;' .. ::~ .. · :·:,::,~----< ' :,:·,.;; .. :'. :·~~<·::::·~~~>~·"':.-:~)-t_': _ :: . :- ' , 

garantizaban'.la::Calidad:.dei'susC-productos y servicios, como consecuencia de esta 

necesidad y ·.;iiÍi~~,~~o'.·'¡;;.~~istencia de la normativa internacional y de organismos 
' - : :-"···· .-.::--· , .. ~ :-:--'-~ ~"',-~-,:· :· , ..... - .-

naci~n.ale~ ~de~ ... ~e".'f:~fi~~i?n;·:.:empezaron a solicitar certificados que aseguraban que 

cumpllan los ~equi~i~~'~· ~~ las citadas normas. 

En la década de ·1990,· la liberalización de los mercados, las nuevas tecnologlas, el 

incremento de la competencia y la necesidad de realizar drásticas reducciones de 

costes, han hecho surgir en muchas empresas programas de implantación de Sistemas 

de Gestión de Calidad Total, con el objetivo fundamental de aumentar la competitividad 

y de satisfacer las expectativas de los clientes. 

En estos programas las compar"Uas se "orientan al cliente". consiguen la involucración 

de todo el personal con los objetivos, fomentan el trabajo en equipo, establecen planes 

de mejora permanente y en ellas los directivos dan el ejemplo con su forma de 

actuación, participando y dirigiendo las actividades citadas (14). 
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La evolución de conceptos anteriormente mencionada y la consideración de la Calidad 

como herra'mienta p~ioritaria-pS-~a·conse:gUir'el éxito·~n 1á·'gestión de .. las-empresas; han 

sido las claves:para.·e1 desarro11C> de modelos de gestión de.Calidad Total. El primer 

modelo desar'roiÍ~d() fd~é ;;, de• la U;,iÓn Japor\~s~, éie Ói~~Ufi~os •e Ingenieros que 

concede anu,.1m.:.ri'i0"'er'.~ierriiC>o.;.,;,i~d·c24 >' 
En Occide;,te los modeJC.s de más prestigio son ~!'.que ·aplica la Administración de los 

Estados l.J,;'i~b's d~ · ~drteam~riC:a pa~á . otorg;.~ el premio Malcolm Baldrige y el 

desarrollado.·· por·· la European Foundation ·far Quality Management (EFQM), 

organización 'ciead.a en 1988 y que ag;upa :~ctu~bnente a más de quinientas empresas 

europeas, .que ~C>nc~d.;,: anualmente.s~: premio a la empresa que consigue una mejor 

evaluación; efe ~~~~rdo: con los criterios.que ha establecido (Stebbing, 1991) (13). 

Laboucheix (19~;)expresa qu~ ·.la ~str~ctura de modelo de la EFOM está basada en 

que las empresas,:_ pa"ra·- _su supervivencia deben conseguir y mantener buenos 

resultados, tanto económicos como de satisfacción de sus clientes, de su personal y de 

la sociedad en la que ~stán implantadas; además de valorar estos resultados, también 

tiene en cuenta la forma de conseguirlos, evaluando la implicación de Jos directivos en 

la cultura de Calidad Total y la influencia de éstos en las politicas, estrategias y forma 

de trabajo del personal y a los distintos recursos que se utilizan (24) 

Por supuesto, la forma de gestionar Jos procesos también se consideran y se valoran 

como un criterio más a aplicar. Dentro de este modelo, el criterio que tiene mayor peso 

es la satisfacción de los clientes (20°/o de total), seguido de los criterios relativos al 

personal, ya que se valora no sólo la forma de trabajo de los empleados, sino su nivel 

de satisfacción en el trabajo. En la época actual, se ha dado énfasis al concepto de 

Calidad Total, que necesita del recurso humano para lograr una mejor competitividad 

11 



empresarial.- -Movilizar todos los recursos humanos y obtener lo mejor de ellos, 

constituye un -retci importBnte- en el d0s0rrollo. de lás emprésas. 

En la Calidad Total es ·necesario. definir ·una planeación estratégica para hacer que 
. . .. 

converjan las:.energlas de la empresa hacia un porvenir común y ·proporcionarle la 

adaptabilidad 'a los cambios incesantes de los mercados. Cuánto más aumenta la 

complejidad de las empresas. más sofisticados son Jos productos, más perturbador 

resulta el entorno y más debe incrementar Ja empresa su capacidad de reacción. 

En este contexto de complejidad creciente y Ja búsqueda de una eficacia mayor invitan 

a Ja cooperación conjunta de Jos asociados de Ja empresa, internos y externos, con 

vistas a Ja realización de un proyecto común. (Laboucheix, 1997). 

La capacidad de reacción de Ja empresa ante Ja competencia y Jos clientes es 

perseguida constantemente, adaptándose a Ja necesidad del cliante y, por 

consiguiente, tener de modo permanente las estructuras y la organización más aptas 

para reaccionar son caracterlsticas de una empresa con Calidad Total. 

La empresa es más eficaz, cuando llega a personalizar su respuesta para la necesidad 

de cada cliente, cuando conoce por anticipado una necesidad potencial no expresada 

todavla. Pero la Calidad no es simplemente un conjunto de técnicas o de métodos, es 

también un estado de esplritu que debe traducirse en una modificación del 

comportamiento del personal. Sin la integración de éste, la mejora de la Calidad 

presenta el carácter de un sistema inanimado ( en el sentido literal del término: sin 

alma) y que, en consecuencia es poco aplicado; de aqul la complejidad de la 

implantación de la Calidad Total, que sin lugar a dudas, es el arma competitiva de las 

empresas en el presente siglo (16). 
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Ante la globalización de los mercados, el concepto de .Calidad es aplicado ampliamente 

en las diversas. áreas que componen·- a las ·empreSas;- c~n -la finalidad de- mantener a 

sus clientes y atraer a otros, con el objetivo de incrementar su rentabilidad· (9). 

como se observó; .;I desarrollo de la CaÍidad·h·a te~ido.~it.ar..?llt.;svertiEÍntes, .desde la 

comparación, de l~s produétos con e~p.;cific . .i~;~~.;s~~~taf~i\~~.~.·~~~¿+t~s ·de· cero 

defectos y circulas de Calidad hasta 16 quesefoonoce'comoCa"iida'di,Tai'a1,''.J:>or lo que 
_ ... . . -- ·_ ':· -,·._. -. ::~~<::,,~;·~'.;\:· ::~\/':;·~:1.i/:):'·<<:--:>\'.~~X': -~~:~.é~:'1 )A:;~ ,, .:, -·, _:>: 

dicho concepto ha estado en una posición importante.en la.dinámica de lás:empresas. 
-')': .. '.'.',;;::>'"· : ·, 1 :_ -'_ ., 1-:·:,,~ ?' ''.~~:·'. -~" -_·:-: 

Los·' continuos esfuerzos que realizan las co,.;•¡;'anl;,;,. 'para i":'plantai-:'ún modelo. de 

gestión de Calidad, se ven reconocldos p~~:;!~{ ~;~Mi~~:¡~~~-~~ ~;;ei~'.;~. paises se 

conceden, al cumplir con ciertos estándares o~:~rit~~~'i; ~':1~º5~{';'~f~~·~ión del cliente al 
.. . - - .. -··-:._J.-~.:,_~''\:,'-.~--;:'"·----~--~~;\~--,.,.- " -- . 

menor costo, para ello, se requiere tamt:l:Íé~d ... i;respi.E.'st.:.s~á'pici.:.s.~,1.;¡,;,ne~esidades 
del mercado. ---~: -.~'.::'.:. ;~·::.;i:~ ;:./:~-~: J ~--,,r ~ ,·-<••", ~::.-,)_::-

Parte importante de la implantació.:; de.1;,,:caÍidaci'el'l)ás émp~esas'es el factor humano, 
' .. ~<-: . '_.,;- .. : ":- :,., ' , .. ·~· :/« }'.· --~f~;,- ':!~·.~~,:__' >~_ 'l,,:~ .. ~~-- _'.' ,· -. __ , ~: - . 

que debe estar preparad; ",.~¡.;'16';;'ci.111bio.; ~~,·~~ ~~,c~,:'I~ .. ~,'.::'~~ los,~e.~b;,dos, de las 

tecnologlas y dar en todo momento soporte;¡.,l¡.c~i~í'ón;idei;la: e,:;,presa. Esta 
- ... ,, " .... -·.·"'"'""·.·., .··.;._. 

preparación no sólo debe ser cientlfica <:> tec'noiógica;i'sino'e;t~mi:iiéii '.' ética y con 

principios morales, lo que permite consolidar aún más la. Ca!Ídad Total. sé considera 

que el primer paso para iniciar el camino hacia la Calidad es estar convencido de ella, y 

planear estratégicamente de manera integral y actuar de forma local (11). 

CONTROL ESTADÍSTICO DEL PROCESO. 

El control Estadistica de Proceso, es un conjunto de procedimientos basados en 

técnicas estadísticas y se ha utilizado por décadas en la industria. Muchas compañlas 

regulan la calidad de sus productos por medio de estos procedimientos(4) 
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Sin embargo, Ja Historia nos muestra que el uso generalizado del Control Estadlstico 

del Proceso casi ll~gc'.)a·su 'fin en ,-los a·r\as cincuenta.'o-sesenta, aun.qu~· las ·razones de 

ello nunca quedaron del todo claras. Se cree que debido a que los negocios marchaban 

tan· bien en todOs Jos sectores de la economla desde que terminó la Segunda Guerra 

Mundial hasta fines de Jos años setenta, pocos gerentes sintieron la necesidad de usar 

cualquier técnica diseñada para mejorar Ja calidad. Asl, se permite la "inteñerencia" en 

el flujo de producción sólo cuando se presentaban problemas serios. En este tiempo, 

los ingenieros de calidad contaban con técnicas estadlsticas para solucionar 

problemas, pero una vez resueltos los problemas, los gerentes de producción 

desechaban dichas técnicas(3). 

Es usual considerar el control estadlstico del proceso (CEP) como un conjunto de 

herramientas de solución de problemas que puede aplicarse en cualquier proceso. Las 

principales herramientas del CEP son: 

El histograma. 

El diagrama de Pareto. 

El diagrama de causa efecto. 

Las gráficas de control. 

Los diagramas de dispersión. 

La capacidad del proceso. 

Si bien estas herramientas son parte importante del CEP, en realidad sólo incluyen el 

aspecto técnico del tema. El CEP es una actitud (un deseo de todos Jos individuos en la 

organización para el mejoramiento continuo de la calidad y productividad por medio de 

la reducción sistemática de Ja variabilidad). El diagrama de control es la más poderosa 

de las herramientas del CEP. (7) 
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HISTOGRAMA. 

Los histogramas de frecuencia son. la técnica estadística más simple, son una forma 

conocida y fácil de observar. las desviaciones• que se encuentran al cuantificar la 
- . ·,-

dimensión de una variable. Hayrnu~hos•probl~,,:,~s·de·caliclád que .. pueden resolverse 
•·,' -.. ·.-_ ,. 

usando esta herramiei1ta-~ -~ :~-~-·-'.-
.: ,· .. :·~·: ·: -. • ···> ·. ·:.;_ '--~,, ... ' ::. !. : -e: .:._~,- -'. '_".~ . •. : <:_'... - _.; '~-- .:: ·.-:·:~·'; ,_;::·"' .. '· • - .··-::-./;, .· C ,' - ·,_ • 

Un histograma es el gráfico·.estadfstico que.se utiliza para representar. datos. continuos 
- -~·-.:~·" __ .-.-... -. -'~-_'.-.'. ~>·:.'">, -····.··.··-----~?/-~ ..... :::::.-~:_-_ ._, _____ ., - -·-·: .. · ,·· . - -' 

cuando vienen agrupados·en·intervalos,•,.Sobre cada uno·de estos intervalos se levanta 

un reé:tángulótán'~~~~~;g·~~;~;·~;~t~rJ~'.2·~ ~e f,;;ma qÚé su áreas~~· proporCional a su 

trecuen'dá) :norn;'~~-~~~t~}~·e·tco~~~f~~~~~~~J~:· tO·r·ma·~~~e'.·e1 ··área0_~-~ -c;ad~:ba·rra-s0a igual a 

:1 :~~:::::2:i::~H~~i~~!~~f~frf~gt~·,~jl~·:~Liribuil~h¡~rincipal.~eifrecuencia del 
'>l-ü/~ ·.,. ; . ~ .... ,.,(, ';'· 

proceso: Sin dE>cir nac:Ía.:.;.;;; ·;isp~~tO al tiem~o.) •C • 

Los histograma~;c.cie;;[r."'.c~e~cia)y lás.:g;áfiC:as:'de prob~~ili~ad,~i¡:,,~n para. comparar 

dimensiones -_~:variabi~~-.:<-~OnÚ~--- :-,~:~ _ esPéci';.¿ScióÍl : ~ . :~a~~~-/ ~~~ocer .. la · · fo~ma de la 
.-:-.· :-,,<;-: ~::: .. ,··<.-; ... ,,. 

distribución de lcís d.at0s.:·c2r 
-, __ ._-

El histograma es·¡;,.;a.ree~e~erat~~ión visual de los datos, .en la que pueden observarse 

más fácilmente tres características: 

Forma. 

Acumulación o tendencia central. 

Dispersión o variabilidad. 

Hay muchos métodos para construir histogramas. Cuando los datos son numerosos, es 

muy útil reunirlos en clases o intervalos. En general: 
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a) Se recomienda utilizar entre 4 y 20 intervalos {o clases), a menudo conviene elegir 

un número total de clases aproximadaménte iguala la ralz cuadrada del tamai'lo de la 

muestra. 

b) Las clases_'deberi:cie tener.amplitud uniforme. 
' '. ' ' ~.·- .: ': : 

c) Se empieza can·· ün limite inferior de clase sólo un poco menor que el valor más 

pequei'lo de los datos. (4) 

El histograma se utiliza cuando se quiere comprender mejor el sistema, 

especificamente al 

Hacer seguimiento del desempei'lo actual del proceso. 

Seleccionar el siguiente producto o servicio a mejorar 

Probar y evaluar las revisiones del proceso para mejorar. 

Por necesidad de obtener una revisión rápida de la variabilidad dentro de un 

proceso. 

Desde un sistema estable, se pueden hacer predicciones sobre el desempei'lo futuro 

del sistema; ejemplo un equipo para realizar mejoras utiliza un histograma para evaluar 

la situación actual del sistema y para estudiar resultados, la forma del histograma y la 

información estadlstica le ayuda al equipo a saber como mejorar el sistema. Después 

de que una acción para mejorar es tomada, el equipo continua corrigiendo datos y 

haciendo histogramas para ver si la teorla y la práctica han funcionado (25). 

DIAGRAMA DE PARETO. 

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo método gráfico de análisis que permite 

discriminar entre las causas más importantes de un problema {los pocos y vitales) y las 

que lo son menos {los muchos y triviales). 
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Ayuda a concentrarse en .~as co::iusas qu~ tendrán mayor imPacto en caso de ser 

resueltas, propo'rciona 'una visión simple y rápida de la importancia relativa, de los 

problemas. ayuda a evitar que se empeoren alguna causas al tratar de solucionar otras. 

Su forrTiatO-.-.·a1tam~'Fit'e':·visibie proporciona un incentivo para- seguir luchando por más 
\·-_: ".:< ·;--: ,,- ., 

mejoras;, determina cuál es la causa clave de un problema, separándola de otras 

presentes pero menos importantes, contrasta la efectividad de las mejoras obtenidas, 

comparando sucesivos diagramas obtenidos en momentos diferentes. 

Pueden ser asimismo utilizados tanto para investigar, los efectos corno causas y 

comunicar fácilmente a otros miembros de la organización las conclusiones sobre 

causas, efectos y costos de los errores (22). 

DIAGRAMA DE ISHIKAWA 

El diagrama de lshikawa o Diagrama Causa-Efecto, es una herramienta que ayuda a 

identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de problemas 

especfficos como de caracterlsticas de calidad. Ilustra gráficamente las relaciones 

existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en ese 

resultado. 

Permite que el grupo se concentre en el contenido del problema, no en la historia del 

problema ni en los distintos intereses personales de los integrantes del equipo, estimula 

la participación de los miembros del grupo de trabajo, permitiendo asi aprovechar mejor 

el conocimiento que cada uno de ellos tiene sobre el proceso y ayuda a determinar las 

causas principales de un problema, o las causas de las características de calidad, 

utilizando para ello un enfoque estructurado, incrementando el grado de conocimiento 

de un proceso (15). 
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GRÁFICAS DE CONTROL (MONITOREO Y CONTROL). 

Para lograr el control de los procesos se utilizan varias técnicas estadisticas. aunque la 

más importante es la que se conoce como "GRÁFICAS DE CONTROL", creadas por 

Walter Shewhast. Una gráfica de control no implica una inspección al .100% del 

producto terminado. este tipo de inspección representa. en la mayorfa d~ .. los ca_Sos, un 

gasto fuerte que en última instancia es el consumidor quien la· pag.;,>;ad~·,.;:,ás el 

cansancio de una revisión continua y permanente hace que- los ré~Ü,1-t~dos de la 

inspección no sean confiables. La aplicación práctica del control · · -~~t~d.l~tico del 

proceso requiere la utilización de datos generados por el mismo> proc~so q·ue. se desea 

controlar (17) 

Para conocer el comportamiento de un proceso cualquiera se tienen 3 posibles 

opciones: 

a) Observar y medir el comportamiento del proceso una vez tomando una pieza 

producida y basándose en dicha observación asumir el comportamiento del 

proceso. 

b) Observar y medir la totalidad de lo producido en el proceso para obtener una 

verdadera realidad de su comportamiento. 

c) Observar parte de lo producido en el proceso y utilizar esa información para inferir el 

verdadero comportamiento del mismo. 

Si se selecciona la opción (a) estarlamos conociendo el verdadero comportamiento de 

todas las demás piezas que el proceso ha producido durante un periodo de tiempo. 

Si se selecciona la opción (b) estarlamos conociendo el verdadero comportamiento del 

proceso, dado que observarlamos y medirlamos la totalidad de lo producido, es decir lo 

que se conoce en términos estadisticos como la población total o universo pero si 

hubiera un error, se tendrla que desechar todo el lote (todo lo producido) y las perdidas 
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serian cuantiosas. Aunque estadlsticamente es la opción con menor riesgo de error, en 

términos prácticos generalmente es una opción impos.ible de llevar a cabo, en lugar de 

observar la población completa lo quE._debemos hacer es utilizar la opción (c), es decir, 

tomar una parte' de.'10 proCl;Úcid~ y; ca~ JasE. en el comporta,,;iento de .. ~os 'datos 
~· .. ,;· '-;~,, ·- .-. ·-. ._,. . _, .... ,,. ,· ' . ; " . .. ,. . " . ' . '" - ·., - ". - -" . . 

suponer -o inferir 'ei :C'c;níport.irn!e,;tc; 'tol .. 1> ... E.st'1 ;.'C:tivid .. d •sE.1.:! 11élmél 0i'rntJE.strear el 

proc~so~ y ,;(~()·,;j~~t~ ~~ ¡;',:~ci;_,6~os i~1~~cionados del tot'11 d;;;· 10..' prÓdÚCidos se le 

llama "muestra"(18)'.'. ·>;: .. ·,-·,,._,.- ;/ 
- . - ~ ¡'-::\~· 

La función de:uria·muesfra·es entonces representar a la población total'de.donde fue 

extralda y· c4'~-~~o.:u·na ,;:i~e:;ra es representativa del total se conoce ~º,;;;~·'·muestra 
,-,-,, 

estadlstic;.": {3¡ C ; .. _ , 
Las. gráficas.': de, é:or'i_i_rol; sus limites de control y la forma,, de interpretarlas son 

herramient.i'~ ~.it .. dlstic::as que se basan en unos cuantos principios fund.,;n'.,entales fácil 

de entender>' ·- ,. ____ · ' · · 

El pri';-,c!~al ;IJso'. de:J~s: ~ráficas de control es pa;a¿dE!~~str~r: que el proceso está 

operando" ~e~~~;~· ·~~-.. ~-~~'~;-~~-~-lról estBdlsÍico · c·es dec_i~>:. ~-~-dó-~·:_1ós.~ puntos de la gráfica 

quedan' <:tenfrc; de lc;slirn)t¡,;'S' sup~ric;f:e. lnfE!rior d;;2~;,f;l'.!l1.' p .. ró.:élí:m asl se producen 

partes fuera de especificación, cu .. ndo esto slJcedE! se pierde tiempo al tratar de 

solucionar el problema ajustando el proceso. Es posible hacer estos ajustes o tomar 

estas acciones correctivas sólo cuando están presentes las causas asignables (19). 

Cuando un proceso está bajo control estadlstico, la única variación observable en el 

proceso es debido a causas fortuitas. Incluso aquellas partes que han quedado fuera 

de los limites de especificación son resultado de la probabilidad. 

Por otro lado, si la gráfica de control indica que el proceso está fuera de control 

estadlstico, indica la presencia de una causa asignable, que puede localizarse y 

corregirse. 
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Las gráficas de control indican si el proceso está o no bajo control estadlstico, pero no 

como mejorarlo. 

A menudo se dice que el 85 o/o de los problemas de calidad tienen solución gerencial y 

el 15 º/o tienen solución· de piso. Los métodos estadlsticos 'de control de calidad ayudan 

a detectar la 'existencia de causas asignables o de soíliciones que deben de tomarse 
. -..::·: ,.·:-' _. .· .' 

en el taller que por lo general se identifican y .corrigen: 

Una gráfica d.e co.ntrol.ya sea para mediciones' o.afributos;'consiste.en una linea central 

correspondient~ a la ~lidad promedio a la cu~I d~~'.;,:r~ de f~~¿¡'~~~~ el ~roc~so cuando 

se e~cuent;a pr.,;sente. el· control estadístico, y d~s '1rni'i~~~' ~~ ;~ontrol d;,;nominados 

limite d;,!contrcÍI superior e inferior.· ... ,. 

Las ·gráficas, de, control. pueden. indica;?q~~·, ~~Y , q·~e • permitir que' el proceso se 

desarrolle con normalidad.' o ·que se ajuste·: o corrija; En el ·primero de los casos, parece 

estar presente sÓlo.í.ivélri~ci~,n i<J·~~r",3 . .:il.e', ~~~~,~~9i..~ci.; caso, una causa asignable 

está alterando el p;cidesC::ci , 
':;__:,.-:·»· 

La gráfica de control Cle'm¡3dia y rango.(X,R) se.utiliza cuando se tienen datos variables 

(info~maéión basada en medidas) (23) 

Los limites de control se seleccionan de manera que los valores que queden entre ellos 

pueden atribuirse a variación aleatoria, en tanto que los valores que queden fuera de 

ellos pueden considerarse como indicadores de falta de control estadlstico. El enfoque 

general consiste en tener periódicamente una muestra aleatoria del proceso, 

calculando alguna cantidad adecuada, y graficando esa cantidad en la gráfica de 

control. Cuando un valor muestra queda fuera de los limites de control, se investiga 

cual pudiera ser la causa determinable de variación. Sin embargo, aun si un valor 

muestra queda entre los limites de control. alguna tendencia u otro patrón sistemático 



podrían indicar que resulta necesaria alguna acción. generalmente para evitar 

problemas 'más seriOs~-las· muestras d0berá"n S010ccion·arse dÉ! manera-tal que cada 

una sea homogénea .como sea posible, y maximizando al mismo tiempo la oportunidad 

para que se preserit,.;,nyari~C:ibn~~;d;;b¡d.;s,a,··t,•~.~.··6au~~ ~et~r&i,n~1J1e:.•csi. 
Los puntos··.d~~~ró ciE;: 16;:11rriites ~~·c¡;ntr¡;l··•si~Ííir,c,¡n~u.;,isol~~.~l~:~ªriación •inherente 

está. presenté y no·~ se r;iq;'i'ii;;ren;aj;.¡'stes al 'proc;;,sdc; LÓ;;'"púritos: fuera de los Urriites de 

control; asr' .. '~~niO ';~,j~~¿:' ¿:¡;6Ví~~~ ;~:-~~i~r~:~:',~:~:~ 11-ri.1~,~·¡!'~·~~,i~~,~ _::~:, ~;r'e·senC¡a· ·de- causas 
~.· .. ·~ ~ ·:. í>::: ., -.-;- '<\~;~> .;···'; :_,'.': ~~· 1°"'. ., '.·'~ ,,, ... ~; ';·>:- ~-: .<i .. ,~.,/. 

asignables: • e;:.%;1ª'~~s~.·;s~Tje~~ri)'.cie/i.r1~.~~tigar; ,1as; ~~úsff~<·~á¡uina;• material, 

método, medio árrít:iie~~e;'óp:,,rario) y ccirrégirlas~i '., :: • . J· 

Cuando el pr.;6'~s~·>c~~:=b~lo ¿cínt:;,;:estadlsti~o. se determina si la va;i~'~ión inherente 
~~:·:~· ':·,1:" 

es tan pequena qué ei"p~Óducto'cumpia con las especificaciones; los Hmltes de .control 
... ·- -~. . . . - . -..;'<_( '· ,·: 

no tienen ninguna relaciÓn'.;,,on:las.especificaciones. Una gráfica de.rango.dice si la 
., ,.·. , 

variación del proceso es estable o no lo es. Si es estable, se puede revisar· para ver 

que tan bien cumple el producto con las <;>specificaciones. (2) 

La capacidad de las máquinas o de los procesos puede describirse. por medio del 

Indice y la relación de capacidad. Ambos métodos usan cifras para .describir la 

dispersión de la máquina o del proceso en relación con la tolerancia de la 

especificación. 

El Indice de capacidad también indica la relación del promedio con los limites de la 

especificación. Cuando se utiliza la relación de capacidad para describir la capacidad 

de una máquina o de un proceso, se precisa información adicional para indicar si la 

máquina o el proceso es capaz de operar de modo actual, o si se requiere ajustar la 

media en un nuevo nivel para lograr dicha capacidad. 

El análisis de la capacidad está dividido en dos tipos: estudios de capacidad de la 

máquina u operación, y estudio de capacidad total de proceso. 



Ambas técnicas usan los mismos métodos· estadísticos, que se basan· en los seis 

principios básicos del método estadlstico. para control de calidad (1. No hay dos cosas 

exactamente iguales, 2. Las variacion~~· ~~··_ún'· P~~dU~~~· ~ pf~'c0so .sori. m~d~ble~, 3. Las 

cosas varían de acuerdo con u~ p~t~ó·n~:·_deÍern:ii·nadb/4·~~:ca~~:~~z.·.·que·-~e"_r!i_i-den cosas 
• ~ • .: 1 

del mismo tipo, la mayoría de las lecturas'tienderi a 'agruparse' hacia:'eicentro; s. Es 
: .. · :_; '. ·.,· :: :: ~ : :~ !"., :: :::' -· ,;:~:·:: ;, . \·:.' ·'· --~-;-. :·.:.! r.-. ,, . -:<. :. '!' .; .. :.: ;·· .. '. -

posible determinar la forma de la c~~~· el<; ~istribÜCióri para ias'~ª~ª;' fab.ri~~dás por un 

proceso y 6. Las variaciones debido a,caus_as:asignables tienden: a defor.,;ar la curva 

normal de distribución) (20); ' < :; :e:· ' f:• .;·,. · ;:.:: ;··,.·.··_:•. 
·, ~·- . . .. 

Un estudio de capacidad de máquina analiza la variación de una dirrÍensÍÓn provo.;ada 

por una máquina.u opera6'¡¿~>~·~;·:1~· general, esta máquina es sólo parte del proceso 
·. ·,_. .. .,, . ..-_ ._·.:·· ;.· ·· .. , . , 

total. Un estudio de capa'~id.ad d~ máquina cubre un periodo relativamente corto. 

Un estudio de capacidad de proceso analiza la variación de una dimensión causada por 

todos los pasos de un proceso y analiza el resultado durante un periodo adecuado, por 

lo general, treinta dlas o más, la estimación de la capacidad de una máquina o de una 

operación se basa en el rango promedio de medidas en muestras pequeñas tomadas 

de la operación y está basado en la distribución de las medidas individuales en torno a 

la media general (21). 

4. PROBLEMA RESUELTO. 

Las pérdidas económicas por derrames de producto terminado asl como los tiempos de 

paro de lineas para corregir un problema son muy costosos, ambos, ocasionan una 

falta de cumplimiento a las normas de calidad en el embotellado y una incertidumbre en 

el control del proceso. 



Lo anterior originó un estudio estadistico del proceso de embotellado y de los equipos 

con el propósito de asegurar la calidad del producto. 

El monitoreo .Y control (MC) de los procesos nos permiÚó en prime>r,; h.;stancia conocer 

si las variablás- se distribuían en forma normal. esto noS/Ss'eQ'uraba una mejora 
' .-,_.-,., -.. 

continua de nuestros productos mediante el uso de herramientas· de Control Estadistico 
1 • -._, • 

del Proceso (CEP). 

En segundo plano nos permitió identificar los equipos . con mayor variabilidad de 
. . ·' - - ' 

manera de calibrarlos. redundando en la mejora de calidad de· las· productos. 

Por medio. de. la utilización de herramientas estadlsticas se pudo predecir con cierto 

grado ·de confiabilidad el comportamiento del proceso. 

El enfoque de prevención constituyó la esencia de la mejora continua, el objetivo no fue 

la inspección; ni separar el· producto bueno del malo sino controlar y mejorar el 

proceso, detectando los elementos que necesitaban ajuste o estuvieran fuera de 

control. Su aplicación y efectividad son producto de técnicas estadísticas, también se 

estableciero~lél~ 6~ncHciones de operación óptimas en términos de: 

1 . Personal adecuado para el puesto. 

2. Equipo en condiciones idóneas. 

3. Mantenimiento y calibración de equipos e instrumentos de medición y 

4. Materias primas dentro de especificaciones. 

Por otro lado se identificaron los puntos de control y variables terminales a los cuales 

se les determinó aplicar el Monitoreo y Control (MC) en lo sucesivo. 
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5. OBJETIVO. 

Asegurar que todos los procesos de embotellado cumplan consistentemente con las 

especificaciones establecidas por la compañia. 
''. -:., _ ... ;._-_ 

Establecer los· 1ineamientos: generales para la implementación del Control Estadistica 

del PrOceso (CEP) Y. del Monitoreo y Control (MC) en el proceso de embotellado. 

6. DISEÑO EXPERIMENTAL. 

POBLACION. La población de estudio fueron todos los productos de dos litros no 

retornables y dos litros retornables que se produjeron en tres lineas de producción. 

Se definieron los criterios de muestreo y recopilación de datos, se recomendó como 

mlnimo 60 muestras de cada una de las siguientes variables: Brix (% de sólidos 

disueltos ), carbonatado ( % de bióxido de carbono) y contenido neto por presentación 

y por linea de producción; conservando las mismas condiciones de operación. 

CRITERIOS DE INCLUSIÓN. Las muestras se tomaron una vez que el proceso 

mostraba un comportamiento estable (mlnimo dos horas de producción constante) y sin 

que se manifestara una falla mecánica o un ajuste a los equipos. Lo anterior fue para 

productos dos litros retornables y no retornables. 

CRITERIOS DE EXCLUSIÓN. Todo el producto obtenido al arranque y al corte de linea 

no se consideraron por ser la operación inestable. 

CRITERIOS DE ELIMINACIÓN. Todas las muestras que por alguna razón perdlan sus 

propiedades originales por fugas o mal determinación se eliminaron para evitar 

resultados falsos. 



EQUIPO Y MATERIAL. 

Baño Maria e marca Grant modelo W38. 

Baño Maria marca precisión modelo 182. 

Pirómetro m·a~cá. R,;Ytec modelo Raynger ST2XEGE 

Batidora márca Oster modelo 440-20 

Ultrasóniéo marcá Branson modelo 1510R~MT. 

Ter,.;,ómetros marca Taylor modelo 6331 con escala.de -30 a 50º C. 

Termómetros certificados marca Taylor modelo 6331 SAMA CT10 con escala de -20 a 

150º c. 

Denslmetro marca APPAAR modelo DMA 48 y DMA 58. 

Manómetros marca Ashcroft con escala de O a 60 psi 

DISEl'ilO ESTADISTICO. El diseño fue un diseño de muestreo sistemático, 

observacional, descriptivo y de control de calidad. 

MÉTODO. Se determinó la variable terminal que se debla controlar. Esta variable o 

atributo debla de seleccionarse partiendo en primera instancia de las especificaciones 

establecidas en el manual de bebidas en donde se establece que los procesos de 

proporción {% de sólidos disueltos), carbonatado {% de bióxido de carbono) y llenado 

{contenido neto) deben de cumplir con una Capacidad Potencial del Proceso {Cp) 

mayor o igual a 1.33 y una exactitud en brix {º/o de sólidos disueltos) menor o igual a 

0.004, en ensayo especial menor: .• ? igual a 1.5%, en carbonatado {% bióxido de 

carbono) menor o igual a O.OT volúmenes, en cuanto a contenido neto en volúmenes 
::;:-''.:'. 

mayores a un litro menores o igu.ales.a 0.7% y en menores a un litro menor o igual a 

0.4. 
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Una vez determinada la variable terminal, se usaron los.diagramas de Pareto y de 

lshikawa para determinar ·todas las variables causales que influlan en la variable 

terminal. 

Una condición ·importante es que estas variables de control podlan ser medidas para 

poder determinar sLÍ comportamiento estadistico. 

Una vez .establecida la variable terminal y las variables que contribuyen, se determinó 

el .número de muestras que se iba a tomar y el lapso de tiempo en el que duraria la 

toma de muestras, el número de muestras que se tomaron fue de 60. 

Una condición importante fue que durante la toma de datos no debla manipularse el 

proceso, por lo que la toma de muestras se dio cuando existlan condiciones normales 

de operación, no se permitió realizar ajustes durante la toma de muestras, las 

condiciones deblan determinarse a partir de la experiencia del operario del proceso y 

con apoyo del jefe del área y del facilitador, en caso de que se presentara una situación 

anómala se dejaba de tomar las muestras y se procedía a repetir la prueba, también 

fue importante anotar cualquier observación de causa de variaciones de situaciones del 

medio ambiente que afectaran el proceso. 

Se elaboró la tabla de recolección de datos, en ella aparecia la variable terminal y las 

variables que la afectaban. A efecto de que el tiempo de muestreo fuera aleatorio, se 

usó la tabla de números aleatorios. 

Una vez determinado el tiempo se procedió a la toma de muestras, se anotó en la tabla 

los valores de las variables que afectaban la variable terminal con el fin de establecer la 

correlación con la variable terminal o atributo. 

Una vez que se terminó de recolectar los datos o bien durante su recolección se 

determinó el valor de la variable terminal o del atributo. 
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La toma de datos y el análisis: de la~ .. muestras_lo rea.lizó una sola persona previamente 

capacitada con el fin d.e evitar errores atribuibles al personal. Además de que el equipo 

que se .utilizó deber.la de estar.calibrado. 

Con los.datos:obt~'rth:IÓ~'.se·" estableció' la: relación entre las .variables··causaies y las 
'<) .· .. ;, 

vad~ble;,, ie~mlri~1~~·11l~ciianté í'.ín9rtifico xv: .·· 
Un'a vez rec()lectados Jos ct,atos:• sf ¿rocedió a. ~ete"rmina~el histograma':defrec~encias 

y los reSÚ,;;~--~~~~~~~'.~·ji~~-~-~~:~~/~~~~ -_,·~· .. ~~~~~:;·: i;~-'~·~~-~·~~:~-í ::1·~-:-d~'.~v.i~,~~¿:~:'.~~~;~~d,ar. Para 

cada vari~~1~;;,.';1,mÍ;~~,'!~.;;·~~termin~: ~i· su compo~a#iiento ¿g';~~·~~6rtdl~ .a·· una 

distribuéión' nor..;;él;~··· ,•·'.••·:· ·; .• ; '•.·•· '' ''.•.': •. ·0••; · . •, ·•· .. ;·, .. ,.·. '' ··,'·: )',:· 

Para· d~ter~i~~;/;~ é~'Ja;:~ª~~?~~L~r?ceso se¿~tili~~r~ri d~'. I~~, ~~b~cific:ciones 
seflaladas en su gráfica de'control y'se aplicó la siguiente formula: C·~~-·t~SE - LIE)/6u. 

• - ·;,,· 1 ;.<::!>·"·'i ··~--<'·>~" -·· · .. -··;',,. :·;, ·-.: .·. 

Capacidad Potencial del, Proceso'"'· (Umite Superior de Especifica~ió;,;~· Í.:r.:Oite Inferior 
. . ,;-ó,:.- :~Z}:··· 

de Especificación) I 6 cr, 

Para que un proceso fuera' ~~~.~~ .. :~1' Cp debla ser igual o mayor a 1.33.' Esta condición 

debia ser cumplida por la variable terminal, si el comportamiento de la variable terminal 

presentaba una distribución. normal y además cumplla con el Cpk (Capacidad Real del 

Proceso) entonces el proceso podrla considerarse capaz y controlado, en caso 

contrario debía de realizarse un plan de trabajo para meter a control la variabilidad del 

proceso. 

Si el proceso era capaz se determinaban los límites de control para las variables y se 

elaboraron los gráficos de control. 

GRÁFICOS DE CONTROL. Se capacitó al responsable del proceso para el manejo 

correcto de la gráfica de control y se definieron los patrones de comportamiento 

anormal en un gráfico: 
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Tendencia Cuando 7 o más . puntos consecutivos eran ascendentes o 

descendentes se ·deCra· que- ~9nia ··u~a teri·d-encia 

Acercamiento a los limites de control: _Cuando_ existlan puntos que se aproximaban 

a los limites d.;, coniio'1 ~)~i,~fu~ {3\;~~~s':iá desviaéión estándar) o si 2 de 3 puntos se 

presentab.;rí fuer~~~ 1}11~~;~~ ;··~¡grlla (2 ·veces la desviación' ~stárÍdar) 
PeriC>dicidad:-;hJ;:;~dtG.;,1 grá'fi.:>~ mostraba repetidamenÍe te'nc:l.;.'ncia .;¡ sub¡; y a bajar 

para .el misrllo i~ti.'ij~~ci J;. que habla periodicidad. . - .. 

Tendenéi"1 ¿;¡;ntr~I: Cuando muchos de los puntos estaban coloc.;dos d.;,ntro de 1.5 

sigma arrib~·-'~~'~;;,i() dela linea central. 

Cambi·o·d .. :nivel o desplazamiento: Es el estado en el cu~I ~~ ~resentaban puntos 
:", . - -'.) . '' .. ,__~ ,· '· 

continuamente' ;,.n un lado del limite de control. cerÍt~at> El: rÍLini .. ro c:le : puntos 

consecutiv~;. f~e llamado longitud de la corrida .. Si s~·¡~~Í~ri /b~~io~ ~o~secutivos, 
arriba o d.;,t,;;,j~ de la linea central, se consideraba que ei :'prÓoosó "~o ~~t~b~ bajo 

-~--,·';:-.• 1~_,;,;_c: ;.;-:, -

control estadlstico: 

HOJA DE MONITOREO y CONTROL. uso y MANEJO DE~ GRÁFICO DE CONTROL 

f. Antes de iniciar el monitoreo y control del proceso se verificaron las condiciones 

de operación del proceso. 

11. Se verificaron 5 muestras consecutivas de la variable y se constató que cayeran 

dentro de la banda de aceptación {la media más o menos 1.5 veces la 

desviación estándar). 

111. Si la muestra cala dentro de la banda de aceptación se continuaba trabajando. 

IV. Si unas muestras calan en ·la banda de aceptación y otra en la banda de alerta 

{la media más el excedente de 1.5 veces la desviación estándar) se verificaba 

nuevamente 5 muestras consecutivas. 

TESIS co:J 
F'J\ T T h DE or;r«:,.;· - ' ¡ 

r1..l.J:.i..i.t"".l. ! u l_a !.'..· J 
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V. Si dos o más muestras caian en la misma banda de alerta, se ajustaba la 

operación y se ~verificaba -5 m_uestras- consecutivas. h~sta~· que cayeran en la 

banda de aceptación. Se anotaba la anormalidad sucedida y la solución dada. 

VI. Si una· pieza cala dentro de la banda de rechaza· (fuera de las lineas del 

promedio más o menos 3 veces la desviación estándar) se paraba la operación, 

realizaban ajustes y se verificaban al arranque de la operación 5 muestras 

consecutivas hasta que cayeran dentro de la banda de aceptación, se apartaba 

todo el producto producido desde la última inspección, se registraba la 

anormalidad sucedida y la solución dada asl como generar el registro de la no

conformidad. 

VII. Si se presentaba en forma consecutiva algunos de los patrones de 

comportamiento anormal más de dos veces en un periodo de no más de una 

semana, el responsable del proceso deberla informar a su jefe inmediato para 

generar el registro de no-conformidad 

VIII. Cada proceso deberla empezar con el paso 1) al arranque del proceso. 

X + 3.0 CT (LSE) 

X + 1.5 CT (LSC) 

X 

X - 1.5 a CLIC) 

X - 3.0 CT (LIE) 

G R Á F IC O O E C O N T R O L . 

ZONA DE ALERTA 

ZONA DE ALERTA 

TESIS CON 
FALLA DE QF.IGEN 



DIAGRAMA DE FLUJO DE IMPLEMENTACION DE CEP Y MONITOREO Y 
CONTROL. 

B 

INICIO 

IDENTIFICAR EL 
PROCESO A 

MONITOREAR 

DETERMINAR 
VARIABLES DE 

PROCESO. 

RECOLECTAR 
DATOS. 

REALIZAR ESTUDIO 
DE CORRELACION 

DE LAS VARIABLES. 

ELABORAR GRÁFICO 
DE DISTRIBUCIÓN 

- NORMAL Y. 
DETERMINACIÓN DE 

.Cp-

DETERMINAR 
CAPACIDAD REAL DE 

LA VARIABLE Cp K 

NO 

TESIS CON 

REALIZAR AJUSTES 
AL EQUIPO O 

ACTIVAR ACCIONES 
CORRECTIVAS 

A 

JO 

. ~~-~A DE ORIGEN 



COMPARAR CpK DE LA 
VARIABLE CAUSAL vs. CpK 
DE LA VARIABLE TERMINAL 

ESPECIFICACIONES 

DISEl\IAR GRÁFICO DE 
CONTROL 

CAPACITARA 
RESPONSABLE DEL 

PROCESO. 

DAR SEGUIMIENTO A 
MONITOREO Y CONTROL DE 

PROCESO. 

FIN 

REALIZAR A.JUSTES 
NO AL EQUIPO O 

ACTIVAR ACCIONES 
CORRECTIVAS. 
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7. RESULTADOS. 

Una vez determinadas las condiciones de oper~ción se procedió a realizar el estudio de 

control estadl.stico para cada una de las lineas y de. los productos que se embotellan, 

evitando producto con maia calidad o fuera de norm'as.:: 

Con cada una.d.; las corridas de p~oducciÓrfpC.rnnéa y'produé:tC>'se obt~vieron datos 

que sirvieronpa~a realizar el análisi" de Cont~ÓI E~tadl .. tiéC> d¡;,I PrC>ceio. 
" . ,. . " ' ... - . . '~ -- . '. . .. ' 

Todos los resultados q'Úé ~e presentan a contin'uación , fue~on'obtenidos durante una 

hora, de ~roduccióll sinirÍterrt.Ípcióny ... in modificar las condiciól1es d.;, Operación. Si por 

alguna razón el. ~)~~·~ctó r:!"O':"traba, úr1a .. tendenc.i13 a .• salirse .fuera: d.;; ~ormas se 

realizaban loS-~~(0·,i~~~-;~t~~:~.±~:~.~!-~~~~y_;S~.J~i~i~ba :nu~v~-r!l~~-te·_ ~1-~~ludio·~·. 
El estudio de, contrÓLestadistico del . proceso 'se apoyó .en el software spc-tool 

obteniendo tres ti~~~;.;¡'~ ;~~Jiiad~s: · 
Tabular.· 

Capacidad de proce~o ... (g.rá~ca de distribución normal). 

Gráfica de datos (gráfica de arco iris). 
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Los resultados de estos estudios se presentan a continuación: 

TABLA O. Relación de productos por línea, sabor y categoría. 

Linea 1 Sabor Cateaoría 

Producto 1 Narania No Retornable 

Producto 2 Manzana No Retornable 

Producto 3 Toronia No Retornable 

Linea 2 Sabor Cateaoria 

Producto 1 Naranja Retornable 

Producto 2 Manzana Retorna ble 

Producto 3 Toronja Retornable 

Producto 4 Limón Retornable 

Producto 5 Cola Retornable 

Linea 3 lsabor Cateaoria 

Producto 1 lcora Retornable 

Producto 2 !Limón No Retornable 
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TABLA l. Porcentaje de sólidos disueltos expresados en ° BRIX. 

DATO ºBRIX DATO 0 BRIX DATO ºBRIX DATO ºBRIX 

1 12.07 16 12.16 31 12.15 46 12.14 

2 12.1 17 12.12 32 12.14 47 12.13 

3 12.14 18 12.16 33 12.14 48 12.14 

4 12.12 19 12.16 34 12.14 49 12.14 

5 12.14 20 12.16 35 12.14 50 12.11 

6 12.11 21 12.15 36 12.1 51 12.13 

7 12.13 22 12.14 37 12.08 52 12.14 

8 12.14 23 12.15 38 12.12 53 12.14 

9 12.15 24 12.15 39 12.13 54 12.15 

10 12.15 25 12.17 40 12.14 55 12.12 

11 12.15 26 12.16 41 12.13 56 12.16 

12 12.17 27 12.16 42 12.14 57 12.16 

13 12.14 28 12.16 43 12.15 58 12.11 

14 12.16 29 12.16 44 12.16 59 12.12 

15 12.16 30 12.16 45 12.12 60 12.14 

Datos obtenidos de línea 1 producto 1 • 

34 



FIGURA 1. Capacidad de proceso de 0/o de sólidos disueltos (ºBX) 

Estadistica 
n 60 

Media 12.14 

Sigma 0.02 

Rango 0.1 

LSC 12.24 

L. Central 12.14 

LIC 12.04 

Cp 1.6 

Cpk 1.59 

20 

·~ 
15 

e: ... 
:::> 
u 

&: 10 

5 

% DE SÓLIDOS DISUELTOS (ºBX) 

12.04 12.07 12.1 12.13 12.16 12.18 12.21 12.24 

ºBX 

Datos obtenidos de línea 1 producto 1 -
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FIGURA 2. Gráfica de control del proceso de % de sólidos disueltos (ºBX). 

% DE SÓLIDOS DISUELTOS ºBX) 

12.18 •···························································································································· 12.18 

~ 12.1S 

:§ 
~ 12.12 
o 
~ 

en o 
(.!) 
:z 
~ 

12.1 

o.os 

0.04 

0.03 

0.01 

o 

12.14 

12.1' 

........................................................................................................................ ······o.os 

Datos obtenidos de linea 1 producto 1 • 
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TABLA 11. Porcentaje de Bióxido de Carbono expresado en% C02. 

DATO 0/o C02 DATO 0/o C02 

1 2.59 16 2.35 

2 2.44 17 2.35 

3 2.35 18 2.35 

4 2.28 19 2.35 

5 2.35 20 2.35 

6 2.35 21 2.35 

7 2.35 22 2.35 

8 2.5 23 2.35 

9 2.5 24 2.35 

10 2.47 25 2.35 

11 2.38 26 2.35 

12 2.36 27 2.35 

13 2.35 28 2.35 

14 2.35 29 2.35 

15 2.43 30 2.35 

Datos obtenidos de linea 1producto1. 

DATO o/o C02 

31 2.35 

32 2.35 

33 2.43 

34 2.35 

35 2.35 

36 2.35 

37 2.43 

38 2.41 

39 2.37 

40 2.32 

41 2.35 

42 2.32 

43 2.32 

44 2.32 

45 2.32 

DATO 0/o C02 

46 2.35 

47 2.35 

48 2.35 

49 2.35 

50 2.35 

51 2.43 

52 2.35 

53 2.35 

54 2.27 

55 2.35 

56 2.35 

57 2.35 

58 2.27 

59 2.43 

60 2.43 

TESIS co~~ 
FALLA DE ORIGEN 



FIGURA 3. Capacidad de proceso en carbonatado (º/o CO,). 

Estadistica CARBONATADO(% CO,) 

in 60 
' 
Media 2.37 

Sigma o.os 
40 

Rango 0.32 

LSC 2.65 
30 

L. Central 2.4 

LIC 2.15 -~ 
e: 

"' Cp 1.53 ~ 20 

Cpk 1;32 u.. 

10 

2.18 2.27 2.36 2.45 2.54 2.64 

Datos obtenidos de linea 1 producto 1 • 
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FIGURA 4. Gráfica de control del proceso carbonatado ( 0/a C02 ). 

CARBONATADO(% CO,) 

2.59 

en 2.51 
w ..... 
<C 
:::> 2.43 Cl 

~ 
CI ;;:; 2.35 
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0.16 

2.37; 

228¡ 

1 

0.12 
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~ 

···\···· ·····················································································································º·' 
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Datos obtenidos de linea 1 producto 1 • 
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FIGURA 4. Gráfica de control del proceso carbonatado ( 0/a C02 ). 

CARBONATADO(% CO,J 
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TABLA 111. Contenido neto de cada uno de las muestras. 

DATO C. NETO DATO C. NETO DATO C. NETO DATO C. NETO 
1 2133 33 2135 65 2143 97 2159 
2 2135 34 2150 66 2144 98 2138 
3 2149 35 2157 67 2137 99 2157 
4 2150 36 2134 68 2132 100 2149 
5 2138 37 2141 69 2134 101 2148 
6 2139 38 2150 70 2140 102 2150 
7 2133 39 2152 71 2137 103 2154 
8 2149 40 2149 72 2135 104 2133 
9 2149 41 2134 73 2131 105 2156 

10 2139 42 2134 74 2137 106 2159 
11 2128 43 2130 75 2141 107 2146 
12 2147 44 2135 76 2131 108 2139 
13 2139 45 2132 77 2135 109 2150 
14 2137 46 2138 78 2138 110 2153 
15 2146 47 2134 79 2149 111 2128 
16 2132 48 -2135 80 2149 112 2133 
17 2149 49 2145 81 2150 113 2154 
18 2148 50 2140 82 2157 114 2155 
19 2141 51 --~ 83 2152 115 2156 
20 2142 52 2132 84 2152 116 2137 
21 2135 53 2143 85 2133 117 2131 
22 2147 54 2143 86 2154 118 2150 
23 2149 55 2145 87 2135 119 2153 
24 2150 56 2150 88 2156 120 2154 
25 2151 57 2141 89 2157 121 2130 
26 2155 58 2135 90 2158 122 2151 
27 2141 59 2137 91 2139 123 2142 
28 2138 60 2133 92 2140 124 2157 
29 2131 61 2143 93 2151 125 2157 
30 2150 62 2144 94 2153 126 2139 
31 2149 63 2137 95 2154 
32 2151 64 2132 96 2136 

Datos obtenidos de linea 1 producto 1. 
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FIGURA 5. Capac!:tad del proceso contenido neto. 

Estadistica 

n 126 

Media 2143 

Sigma 8.66 

Rango 31 

LSC 2182 

L. Central 2152 

LIC 2122 

Cp 1.15 

Cpk 0.83 

.¡i¡ 
e: ., 

~ 

20 

15 

10 

5 

CONTENIDO NETO. 

2125 2133 2142 2150 2159 2167 2175 2184 

PESO (gr) 

Datos obtenidos de linea 1 producto 1 . 

TESIS CUN 
L '-¡_~:LA DE ORIGEN 
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FIGURA 6. Gráfica de control del proceso contenido neto. 

CONTENIDO NETO 

2182 

en 2154 
w _. 
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:::> 2143 Cl 

~ 
~ 2132 

2122 
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TABLA IV. Porcentaje do sólidos disueltos expresados en ° BRIX. 

DATO D BRIX DATO ºBRIX DATO ºBRIX DATO ºBRIX 
1 10.92 16 10.9 31 10.88 46 10.93 
2 10.89 _ __!Z__..__ _ _J_Q_,_~~- 32 10.9 47 10.94 
3 10.9 18 10.94 33 10.91 48 10.93 
4 10.9 19 10.92 34 10.92 49 10.95 
5 10.91 20 10.9 35 10.94 50 10.92 
6 10.94 21 10.91 36 10.94 51 10.92 
7 10.91 22 10.69 37 10.92 52 10.92 
8 10.9 23 10.9 38 10.94 53 10.91 
9 10.91 24 10.93 39 10.94 54 10.9 
10 10.91 25 10.94 40 10.93 55 10.88 
11 10.92 26 10.9 41 10.93 56 10.89 
12 10.9 27 10.92 42 10.92 57 10.92 
13 10.93 28 10.69 43 10.92 58 10.93 
14 10.9 29 10.69 44 10.9 59 10.92 
15 10.91 30 10.67 45 10.94 60 10.92 

Datos obtenidos de línea 1 producto 2. 

-- --- . ---·._ 
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FIGURA 7. Capacidad de proceso de º/o de sólidos disueltos (ºBX) 

Estadistica 

¡n 60 

Media 10.91 

Sigma 0.02 

Rango 0.08 

LSC 11.07 

L. Central 10.92 

LSC 10.77 

Cp 2.75 

Cpk 2.66 

20 

15 

-~ 
"' ¡:¡ 10 12 
u.. 

5 

% DE SÓLIDOS DISUELTOS (ºBX) 

10.7 10.8 10.8 10.8 10.9 10.9 11 11.0 11.0 

ºBX 

Datos obtenidos de linea 1 producto 2. 
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FIGURA B. Gráfica de control del proceso de 0/o de sólidos disueltos (ºBX) 
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TABLA V. Porcentaje de Bióxido de Carbono expresado en °/o C02. 

DATO o/o C02 DATO º/o C02 
1 2.82 16 2.82 
2 2.62 17 2.75 
3 2.72 18 2.75 
4 2.67 19 2.79 
5 2.71 20 2.82 
6 2.71 21 2.79 
7 2.75 22 2.78 
8 2.67 23 2.78 
9 2.75 24 2.78 

10 2.75 25 2.82 
11 2.67 26 2.82 
12 2.79 27 2.82 
13 2.75 28 2.79 
14 2.79 29 2.79 
15 2.75 30 2.79 

Datos obtenidos de linea 1 producto 2. 

DATO 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

%C02 DATO 
2.79 46 
2.82 47 
2.9 48 

2.78 49 
2.73 50 
2.78 51 
2.74 52 
2.74 53 
2.7 54 
2.7 55 

2.75 56 
2.78 57 
2.78 58 
2.78 59 
2.82 60 

TT<'<:;!S CON 
FALLA DE oruGEN 

ºlo C02 
2.75 
2.78 
2.78 
2.78 
2.78 
2.78 
2.82 
2.78 
2.82 
2.75 
2.75 
2.78 
2.75 
2.82 
2.82 



FIGURA 9. Capacidad del proceso en carbonatado ( 0/o C02) 

.. 

In 
Estadfstica 

60 

CARBONATADO(% CO,) 

Media 2.77 

Sigma o.os 

Rango 0.28 20 

LSC 3 

L. Central 2.75 ~1 
15 

LIC 2.5 ·~ 
Q) 

Cp 1.76 "' <..> 
IE 

Cpk 1.63 u.. 10 

5 

1 

1 1 
2.54 2.62 2.7 2.78 2.86 2.94 3.02 

Datos obtenidos de linea 1 producto 2. 

TT.'$IS CON 
1;.c-u .. ;:.A DE ORIGEN 
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FIGURA 10. Gráfica de control del proceso carbonatado ( % C02) 
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Datos obtenidos de linea 1 producto 2. 
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TABLA VI. Contenido neto de cada una de las muestras. 

DATO CNETO DATO e.NETO 
1 2133 33 2135 
2 2135 34 2137 
3 2135 35 2133 
4 2133 36 2134 
5 2138 37 2141 
6 2139 38 2132 
7 2133 39 2134 
8 2135 40 2136 
9 2134 41 2134 
10 2139 42 2134 
11 2128 43 2130 
12 2140 44 2135 
13 2139 45 2132 
14 2137 46 2138 
15 2141 47 2134 
16 2132 48 2135 
17 2143 49 2145 
18 2138 50 2140 
19 2141 51 2138 
20 2142 52 2132 
21 2135 53 2143 
22 2131 54 2143 
23 2133 55 2145 
24 2134 56 2136 
25 2132 57 2141 
26 2131 58 2135 
27 2141 59 2137 
28 2138 60 2133 
29 2131 61 2143 
30 2138 62 2144 
31 2135 63 2137 
32 2136 64 2132 

Datos obtenidos de linea 1 producto 2. 

DATO C. NETO DATO 
65 2134 97 
66 2140 98 
67 2137 99 
68 2135 100 
69 2131 101 
70 2137 102 
71 2141 103 
72 2131 104 
73 2135 105 
74 2138 106 
75 2139 107 
76 2135 108 
77 2141 109 
78 2142 110 
79 2132 111 
80 2137 112 
81 2133 113 
82 2135 114 -· 
83 2135 115 
84 2135 116 
85 2138 117 
86 2136 118 
87 2139 119 
88 2140 120 
89 2136 121 
90 2139 122 
91 2134 123 
92 2136 124 
93 2138 125 
94 2142 126 
95 2141 
96 2136 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

e.NETO 
2134 
2138 
2134 
2136 
2148 
2138 
2144 
2133 
2146 
2143 
2146 
2139 
2138 
2136 
2128 
2133 
2139 
2141 
2142 
2137 
2131 
2140 
2138 
2136 
2130 
2140 
2142 
2149 
2144 
2139 
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FIGURA 11. Capacidad del proceso de contenido neto. 

Estadistica 
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Media 2137 

Sigma 4.21 

Rango 21 

LSC 2166 

L. Central 2156 

LIC 2126 

Cp 2.37 

Cpk 0.87 

24 
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"' ·¡::; 
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-

-

212 
9 

CONTENIDO NETO 

2 ; 3 2145 2~5 2160 2166 
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-------~--- --··-- ~--·--

Datos obtenidos de linea 1 producto 2. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

su 



FIGURA 12 .. Gráfica de control del proceso contenido neto .. 
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TABLA VII. Porcentaje de sólidos disueltos expresados en ° BRIX. 

DATO ºBRIX DATO 0 BRIX 

1 11.53 16 11.56 

2 11.52 17 --~11.56 

3 11.54 18 11.54 

4 11.55 19 11.54 

5 11.53 20 11.54 

6 11.56 21 11.49 

7 11.57 22 11.54 

8 11.54 23 11.55 

9 11.58 24 11.54 

10 11.6 25 11.56 

11 11.57 26 11.56 

12 11.58 27 11.55 

13 11.6 28 11.59 

14 11.6 29 11.54 

15 11.6 30 11.54 

Datos obtenidos de linea 1 producto 3. 

DATO 0 BRIX DATO 0 BRIX 

31 11.53 46 11.54 

32 11.54 47 11.53 

33 11.53 48 11.51 

34 11.53 49 11.56 

35 11.5 50 11.55 

36 11.51 51 11.54 

37 11.54 52 11.52 

38 11.57 53 11.54 

39 11.53 54 11.56 

40 11.55 55 11.56 

41 11.52 56 11.54 

42 11.56 57 11.55 

43 11.53 58 11.5 

44 11.52 59 11.56 

45 11.58 60 11.52 

, 
TESIS CON 

. \FALLA DE oruGEH l 
.52 



FIGURA 13. Capacidad de proceso del 0/o de sólidos disueltos (ºBx). 

Estadistica % DE SÓLIDOS DISUELTOS (ºBx) 

In 60 

1Media 11.55 

¡sigma 0.02 

Rango 0.11 20 

LSC 11.71 

L. Central 11.56 
15 

"' LIC 11.41 •¡:; 
e: 

"' Cp 2 8 
!!! 

Cpk 1.82 u.. 10 

5 

11.43 11.47 11.52 11.57 11.62 11.66 11.71 

º Bx 

Datos obtenidos de línea 1 producto 3. 
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FIGURA 14. Gráfica de control del 0/o de sólidos disueltos (ºBX). 
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TABLA VIII. Porcentaje de Bióxido de Carbono expresado en % C02. 

DATO %C02 DATO 0/o C02 DATO 0/o C02 DATO 0/o C02 
1 3.15 16 3.42 31 3.46 46 3.32 
2 3.45 17 3.42 32 3.36 47 3.27 
3 3.4 18 3.42 33 3.36 48 3.32 
4 3.32 19 3.46 34 3.47 49 3.43 
5 3.32 20 3.46 35 3.47 50 3.47 
6 3.23 21 3.36 36 3.47 51 3.42 
7 3.27 22 3.36 37 3.47 52 3.42 
8 3.27 23 3.46 38 3.42 53 3.42 
9 3.47 24 3.42 39 3.37 54 3.47 
10 3.46 25 3.42 40 3.39 55 3.42 
11 3.46 26 3.36 41 3.39 56 3.43 
12 3.31 27 3.42 42 3.39 57 3.55 
13 3.37 28 3.46 43 3.39 58 3.38 
14 3.47 29 3.46 44 3.39 59 3.38 
15 3.46 30 3.42 45 3.37 60 3.38 

Datos obtenidos de linea 1 producto 3. 
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FIGURA 15. Capacidad de proceso en carbonatado ( 0/o C02 ). 

1 
Estadistica CARBONATADO (%CO,) 

In 60 

¡Media 3.4 

Sigma 0.07 
24 

Rango 0.4 
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·¡:; 
e: ., 
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a: 

6 
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Datos obtenidos de linea 1 producto 3. 
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FIGURA 16. Gráfica de control del proceso carbonatado(% C02 ). 
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TABLA IX. Contenido neto de cada una de las muestras. 

DATO e.NETO DATO e.NETO DATO e.NETO DATO C. NETO 
1 2147 33 2137 65 2130 97 2131 
2 2147 34 2133 66 2140 98 2147 
3 2145 35 2127 67 2139 99 2144 
4 2153 36 2127 68 2157 100 2136 
5 2153 37 2146 69 2152 101 2141 
6 2136 38 2155 70 2144 102 2134 
7 2149 39 2146 71 2132 103 2143 
8 2140 40 2132 72 2129 104 2139 
9 2144 41 2142 73 2143 105 2134 

10 2136 42 2133 74 2153 106 2145 
11 2129 43 2140 75 2138 107 2139 
12 2141 44 2146 76 2146 108 2143 
13 2138 45 2156 77 2138 109 2135 
14 2148 46 2141 78 2151 110 2126 .. 
15 2148 47 ~- 79 2143 111 2133 
16 2138 48 2145 80 2139 112 2147 
17 2141 49 2137 -~-2151· >-------:t-i"3""- 2130 
18 2140 50 2145 82 2143 _ _!_!~-- __ 21ll._ 
19 2140 51 2134 83 -2142·-- 115 2131 
20 2135 52 2141 84 2136 116 2141 
21 2137 53 2136 85 2144 117 2130 
22 2140 54 2137 86 2133 118 2150 
23 2135 55 2132 87 2148 119 2139 
24 2135 56 2141 88 2138 120 2153 
25 2136 57 2138 89 2140 121 2157 
26 2140 58 2139 90 2137 122 2133 
27 2135 59 2152 91 2135 123 2136 
28 2137 60 2137 92 2134 124 2152 
29 2141 61 2142 93 2132 125 2150 
30 2152 62 2152 94 2138 126 2134 
31 2131 63 2137 95 2143 
32 2132 64 2136 96 2142 

Datos obtenidos de linea 1 producto 3. 

58 



FIGURA 17. Capacidad del proceso contenido neto. 
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FIGURA 18. Gráfica de control del proceso contenido neto. 
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TABLA X. Porcentaje de sólidos disueltos expresados en ° BRIX. 

DATO ºBRIX DATO ºBRIX DATO ºBRIX DATO ºBRIX 
1 12.11 16 12.12 31 12.15 46 12.14 
2 12.12 17 12.14 32 12.12 47 12.11 
3 12.17 18 12.12 33 12.12 48 12.1 
4 12.19 19 12.1 34 12.17 49 12.12 
5 12.17 20 12.13 35 12.18 50 12.13 
6 12.19 21 12.11 36 12.15 51 12.13 
7 12.19 22 12.13 37 12.14 52 12.14 
8 12.18 23 12.17 38 12.13 53 12.13 
9 12.18 24 12.15 39 12.12 54 12.15 
10 12.17 25 12.18 40 12.13 55 12.16 
11 12.17 26 12.12 41 12.14 56 12.14 
12 12.14 27 12.18 42 12.12 57 12.16 
13 12.16 28 12.12 43 12.13 58 12.14 
14 12.1 29 12.12 44 12.11 59 12.09 
15 12.19 30 12.17 45 12.18 60 12.18 

Datos obtenidos de línea 2 producto 1. 

..TSlS co·N 
, · t.A DE ORIGEN 
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FIGURA 19. Capacidad de proceso de% de sólidos disueltos (ºBX). 
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FIGURA 20. Gráfica de control del proceso de % de sólidos disueltos (ºBX). 
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TABLA XI. Porcentaje de Bióxido de Carbono expresado en% C02 

DATO 0/o C02 DATO 0/o C02 DATO º/o C02 DATO 0/o C02 
1 2-~-- 16 2.27 31 2.19 46 2.17 -
2 2.3 17 2.11 32 2.19 47 2.17 
3 2.3 18 2.27 33 2.19 48 2.17 
4 2.3 19 2.27 .--ª.4 2.19 49 2.14 
5 2.23 -~~ f---2.22 35 2.19 50 2.24 
6 2.26 21 2.14 36 2.12 51 2.17 
7 2.23 22 2.14 37 2.2 52 2.24 
8 2.22 23 2.22 38 2.18 53 2.21 
9 2.18 24 2.22 39 2.27 54 2.17 
10 2.25 25 2.19 40 2.27 55 2.17 
11 2.25 26 2.19 41 2.27 56 2.17 
12 2.21 27 2.21 42 2.27 57 2.17 
13 2.15 28 2.24 43 2.27 58 2.22 
14 2.21 29 2.19 44 2.27 59 2.21 
15 2.27 30 2.19 45 2.27 60 2.21 

Datos obtenidos de linea 2 producto 1. 



FIGURA 21. Capacidad de proceso en carbonatado ( % C02 ). 
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FIGURA 22. Gráfica de control del proceso carbonatado (% C02 ). 
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TABLA XII. Contenido neto de cada una de las muestras. 

DATO C. NETO DATO C. NETO DATO C. NETO DATO C. NETO 
1 2212 16 2224 31 2213 46 2207 
2 2206 17 2216 32 2210 47 2206 
3 2212 18 2220 33 2216 48 2220 
4 2204 19 2213 34 2221 49 2215 
5 2202 20 2223 35 2218 50 2216 
6 2215 21 2205 36 2218 51 2211 
7 2215 22 2210 37 2212 52 2206 
8 2216 23 2218 38 2210 53 2204 
9 2213 24 2217 39 2216 54 2207 

10 2207 25 2222 40 2219 55 2218 
11 2220 26 2218 41 2219 56 2223 
12 2214 27 2204 42 2210 57 2220 
13 2213 28 2223 43 2215 58 2221 
14 2212 29 2211 44 2224 59 2209 
15 2210 30 2220 45 2204 60 2205 

Datos obtenidos de linea 2 producto 1. 

!-- '.F.SIS CQN 
'..!\ DE ORIGEN 

67 



FIGURA 23. Capacidad del proceso contenido neto. 
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FIGURA 24. Gráfica de control del proceso contenido neto. 
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TABLA XIII. Porcentaje de sólidos disueltos expresados en ° BRIX. 

DATO ºBRIX DATO ºBRIX DATO 
1 10.93 16 10.84 31 
2 10.93 17 10.85 32 
3 10.93 18 10.82 _33 
4 10.95 19 -10-:-95 34 
5 10.99 20 10.98 35 
6 10.99 21 10.95 36 
7 10.89 22 10.88 37 
8 10.89 23 10.89 38 
9 10.89 24 10.85 39 

10 10.89 25 10.8 40 
11 10.89 26 10.94 41 
12 10.88 27 10.92 42 
13 10.87 28 10.88 43 
14 10.88 29 __ !QJ!~-- 44 
15 10.82 ~-- 10.92 45 

Datos obtenidos de linea 2 producto 2. 

r 
L .. 

ºBRIX DATO 
10.89 46 
10.88 47 
10.9 48 

10.91 49 
10.89 50 
10.9 51 

10.92 52 
10.94 53 
10.92 54 
10.93 55 
10.92 56 
10.99 57 
10.82 58 
10.94 59 
10.99 60 

ºBRIX 
10.83 
10.82 
10.88 
10.89 
10.95 
10.93 
10.89 
10.99 
10.95 
10.94 
10.88 
10.9 

10.88 
10.84 
10.93 
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FIGURA 25. Capacidad de proceso de % de sólidos disueltos (0 BX). 
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FIGURA 26. Gráfica de control del proceso de % de sólidos disueltos (ºBX) 
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TABLA XIV. Porcentaje de Bióxido de Carbono expresado en % C02 

DATO º/o C02 DATO 0/o C02 DATO º/o C02 DATO º/o C02 
1 2.75 16 2.65 31 2.6 46 2.75 
2 2.6 17 2.65 32 2.67 47 2.63 
3 2.75 18 2.67 33 2.67 48 2.65 
4 2.75 19 2.63 34 2.66 49 2.63 
5 2.74 20 2.66 35 2.63 50 2.7 
6 2.7 21 2.63 36 2.67 51 2.66 
7 ? .. 66 22 2.63 37 2.75 52 2.73 
8 2.66 23 2.59 38 2.67 53 2.59 
9 2.66 24 2.63 39 2.67 54 2.56 

10 2.58 25 2.58 40 2.66 55 2.67 
11 2.74 26 2.63 41 2.74 56 2.67 
12 2.78 27 2.67 42 2.66 57 2.67 
13 2.82 28 2.6 43 2.66 58 2.63 
14 2.62 29 2.67 44 2.74 59 2.6 
15 2.65 30 2.6 45 2.74 60 2.6 

Datos obtenidos de línea 2 producto 2. 
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FIGURA 27. Capacidad de proceso en carbonatado ( % C02 ). 

----··-------~--· 

Estadistica CARBONATADO(% CO,) 
n 60 

Media 2.66 

Sigma 0.06 
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FIGURA 28. Gráfica de control del proceso carbonatado (% C02 ). 
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TABLA XV. Contenido neto de cada una de las muestras. 

DATO C. NETO DATO C. NETO DATO C. NETO DATO C. NETO 
1 2220 16 2202 31 2203 46 2202 
2 2213 17 2201 32 2203 47 2193 
3 2200 18 2205 33 2197 48 2200 
4 2196 19 2207 34 2194 49 2204 
5 2200 20 2209 35 2204 50 2215 
6 2202 21 2187 36 2217 51 2203 
7 2203 22 2200 37 2195 52 2188 
8 2208 23 2196 38 2196 53 2216 
9 2212 24 2197 39 2191 54 2206 

10 2202 25 2203 40 2214 55 2203 
11 2201 26 2209 41 2206 56 2207 
12 2205 27 2206 42 2202 57 2195 
13 2216 28 2204 43 2206 58 2194 
14 2209 29 2206 44 2211 59 2197 
15 2206 30 2197 45 2205 60 2197 

Datos obtenidos de linea 2 producto 2. 
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FIGURA 29. Capacidad del proceso contenido neto. 

Estadistica 
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Rango 33 
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FIGURA 30. Gráfica de control del proceso contenido neto. 
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TABLA XVI. Porcentaje de sólidos disueltos expresados en ° BRIX. 

DATO 0 BRIX DATO ºBRIX DATO 0 BRIX DATO ºBRIX 
1 11.64 16 11.63 31 11.49 46 11.6 
2 11.62 17 11.64 32 11.54 47 11.51 
3 11.54 18 11.54 33 11.51 48 ~s¡-
4 11.55 19 11.59 34 11.55 49 1_~ 
5 11.49 20 11.63 35 11.56 50 11.59 
6 11.63 21 11.52 36 11.57 51 11.52 
7 11.63 22 11.47 37 11.54 52 11.62 
8 11.5 23 11.47 38 11.59 53 11.64 
9 11.53 24 11.52 39 11.66 54 11.62 
10 11.6 25 11.54 40 11.59 55 11.6 
11 11.57 26 11.55 41 11.59 56 11.6 
12 11.57 27 11.58 42 11.61 57 11.59 
13 11.47 28 11.52 43 11.61 58 11.61 
14 11.63 29 11.5 44 11.6 59 11.58 
15 11.64 30 11.51 45 11.59 60 11.53 

Datos obtenidos de linea 2 producto 3. 

T 2 :-:1.:: '~}C).i.~· 
;._ _ · _:__.\ DE ORIGEN 
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FIGURA 31. Capacidad de proceso de % de sólidos disueltos (ºBX). 

Estadistica 

n 60 

Media 11.57 

Sigma 0.05 

Rango 0.19 

LSC 11.71 

L. Centra 11.56 

LIC 11.41 

Cp 0.96 
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Datos obtenidos de linea 2 producto 3. 
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FIGURA 32. Gráfica de control del proceso de % de sólidos disueltos (ºBX). 
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TABLA XVII. Porcentaje de Bióxido de Carbono expresado en % C02 

DATO o/o C02 DATO 0/o C02 
1 3.28 16 3.28 
2 3.33 17 3.32 
3 3.28 18 3.28 
4 3.28 19 3.34 
5 3.28 20 3.28 
6 3.28 21 3.43 
7 3.28 22 3.38 
8 3.28 23 3.33 
9 3.26 24 3.27 

10 3.37 25 3.32 
11 3.42 26 3.33 
12 3.36 27 3.33 
13 3.38 28 3.28 
14 3.28 29 3.28 
15 3.28 30 3.28 

Datos obtenidos de linea 2 producto 3. 

DATO º/o C02 DATO 
31 3.28 46 
32 3.28 47 
33 3.28 48 
34 3.28 49 
35 3.28 50 
36 3.33 51 
37 3.28 52 
38 3.28 53 
39 3.32 54 
40 3.22 55 
41 3.34 56 
42 3.34 57 
43 3.4 58 
44 3.43 59 
45 3.43 60 

'ITSC~ C'Ol'l 
FALLA DE ORIGEN 

0/o C02 
3.43 
3.23 
3.37 
3.37 
3.43 
3.22 
3.37 
3.37 
3.27 
3.27 
3.22 
3.27 
3.32 
3.33 
3.28 

82 



FIGURA 33. Capacidad de proceso en carbonatado ( % C02 ). 
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FIGURA 34. Gráfica de control del proceso carbonatado (% C02 ). 

CARBONATADO(% CO,) 

3.43 

U) 3.37 
w _, 
«: 
:::> 3.31 o 
5 
i5 
~ 3.26 

3.2 

0.21 

0.16 

3.31 

i 

1 

1 
....................... 0.14 

o 
C> 

0.11 :z 
O? 

Datos obtenidos de linea 2 producto 3. 

¡ TEST~ CG~~ 
J F!ü,LA DE ORIGEN 

84 



TABLA XVIII. Contenido neto de cada una de las muestras. 

DATO C. NETO DATO C. NETO DATO C. NETO 
1 2212 16 2222 31 2225 
2 2230 17 2221 32 2223 
3 2219 18 2229 33 2214 
4 2225 19 2229 34 2215 
5 2222 20 2225 35 2225 
6 2226 21 2222 36 2223 
7 2224 22 2226 37 2224 
8 2235 23 2227 38 2231 
9 2222 24 2225 39 2220 

10 2221 25 2216 40 2221 
11 2211 26 2224 41 2216 
12 2221 27 2226 42 2215 
13 2221 28 2222 43 2225 
14 2221 29 2228 44 2223 
15 2224 30 2220 45 2215 

Datos obtenidos de linea 2 producto 3. 

TI:S!S CON 
FALLA DE ORIGEN 

DATO C. NETO 
46 2223 
47 2223 
48 2228 
49 2235 
50 2222 
51 2225 
52 2226 
53 2218 
54 2219 
55 2220 
56 2223 
57 2222 
58 2228 
59 2223 
60 2223 
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FIGURA 35. Capacidad del proceso contenido neto. 

-------~--~~ 
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FIGURA 36. Gráfica de control del proceso contenido neto. 
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TABLA XIX. Porcentaje de sólidos disueltos expresados en ° BRIX. 

DATO ºBRIX DATO ºBRIX DATO ºBRIX 
1 11.56 16 ,__li§..4 31 11.53 
2 11.58 17 11.57 32 11.58 
3 11.6 18 __ :)'.1.58_ 33 11.56 
4 11.63 19 11.58 34 11.57 
5 11.61 20 11.63 35 11.56 
6 11.62 21 11.62 36 11.56 
7 11.59 22 11.59 37 11.6 
8 11.55 23 11.6 38 11.63 
9 11.56 24 11.58 39 11.6 

10 11.57 25 11.56 40 11.64 
11 11.5 26 11.53 41 11.6 
12 11.53 27 11.53 42 11.59 
13 11.49 28 11.51 43 11.54 
14 11.48 29 11.5 44 11.55 
15 11.5 30 11.5 45 11.56 

Datos obtenidos de linea 2 producto 4. 

TI'.SlS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DATO 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

ºBRIX 
11.53 
11.5 

11.57 
11.54 
11.51 
11.52 
11.5 
11.5 
11.5 

11.57 
11.5 
11.5 
11.5 

11.52 
11.52 

88 



FIGURA 37. Capacidad de proceso de 0/o de sólidos disueltos (ºBX) 

- - ---·~---·--

Estadistica % DE SÓLIDOS DISUELTOS (ºBX) 

n 60 

Media 11.55 

Sigma 0.04 

12 

Rango 0.16 

LSC 11.71 

L. Centra 11.56 9 

LIC 11.41 ·~ ., 
Cp 1.17 ti 

Cpk 1.12 
&: 6 

3 

11.4111.46 11.5 11.5511.5911.6411.6911.73 

•ex 

Datos obtenidos de línea 2 producto 4. 

8<) 



FIGURA 38. Gráfica de control del proceso de % de sólidos disueltos (ºBX). 
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TABLA XX. Porcentaje de Bióxido de Carbono expresado en °/o C02 

DATO º/o C02 DATO 0/o C02 DATO o/o C02 DATO º/o C02 
1 3.06 16 3.06 31 3.13 46 3.12 
2 3.06 17 3.04 32 3.1 47 3.04 
3 3.06 18 3.08 33 3.02 48 3.05 
4 3.06 19 3.04 34 3.04 49 3.1 
5 2.98 20 3.08 35 3.07 50 3.05 
6 3.06 21 3.04 36 3.05 51 3.05 
7 3.06 22 3.06 37 3.05 52 3.05 
8 3.05 23 3.07 38 3.04 53 3.12 
9 3.05 24 3.06 39 3.05 54 3.12 

10 3.05 25 3.07 40 3.04 55 3.12 
11 3.05 26 3 41 3.04 56 3.12 
12 3.05 27 3 42 3.09 57 3.05 
13 3.05 28 3.02 43 3.04 58 3.05 
14 3.06 29 3.14 44 3.08 59 3.05 
15 3.06 30 3.13 45 3.05 60 3.12 

Datos obtenidos de linea 2 producto 4. 
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FIGURA 39. Capacidad de proceso en carbonatado ( o/o C02 ). 
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FIGURA 40. Gráfica de control del proceso carbonatado (% C02 ). 
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TABLA XXI. Contenido neto de cada una de las muestras. 

DATO e.NETO DATO e.NETO DATO C. NETO DATO C. NETO 
1 2218 1§___ ;:!214 31 2211 46 2216 
2 2217 17 2219 32 2214 47 2218 
3 2229 18 2218 33 2211 48 2219 
4 2219 19 2222 34 2216 49 2218 
5 2218 20 2220 35 2219 50 2215 
6 2219 21 2220 36 2217 51 2213 
7 2217 22 2219 37 2215 52 2219 
8 2218 23 2220 38 2219 53 2212 
9 2217 24 2217 39 2222 54 2217 

10 2220 25 2211 40 2219 55 2213 
11 2222 26 2215 41 2225 56 2211 
12 2214 27 2216 42 2223 57 2215 
13 2216 28 2210 43 2221 58 2215 
14 2220 29 2219 44 2219 59 2213 
15 2219 30 2208 45 2219 60 2213 

Datos obtenidos de linea 2 producto 4. 



FIGURA 41. Capacidad del proceso contenido neto. 
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FIGURA 42. Gráfica de control del proceso contenido neto. 
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TABLA XXII. Porcentaje de sólidos disueltos expresados en ° BRIX. 

DATO ºBRIX DATO ºBRIX DATO ºBRIX DATO ºBRIX 
1 10.68 16 10.6 31 10.64 46 10.64 
2 10.72 17 10.59 32 10.62 47 10.65 
3 10.72 18 10.59 33 10.68 48 10.66 
4 10.71 19 10.61 34 1()....§§.__ 49 10.67 
5 10.64 20 10.7 35 10.67 50 10.64 
6 10.65 21 10.65 36 10.66 51 -,~ 

7 10.65 22 10.64 37 10.6 52 10.69 
8 10.68 23 10.65 38 10.63 53 10.68 
9 10.69 24 10.65 39 10.64 54 10.65 

10 10.62 25 10.62 40 10.65 55 10.66 
11 10.65 26 10.64 41 10.62 56 10.66 
12 10.64 27 10.65 42 10.62 57 10.62 
13 10.64 28 10.65 43 10.66 58 10.7 
14 10.61 29 10.68 44 10.64 59 10.65 
15 10.64 30 10.67 45 10.62 60 10.63 

Datos obtenidos de linea 2 producto 5. 
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FIGURA 43. Capacidad de proceso de % de sólidos disueltos (ºBX). 

Estadistica 

n 60 

Media 

Sigma 

Rango 

10.65 

0.03 

0.13 

LSC 10.8 

L.Centra 10.65 

LIC 10.5 

Cp 1.68 

Cpk 1.67 

20 

ni 
15 

·¡::; 
e: ., 
~ u.. 10 

5 

% DE SÓLIDOS OISUEL TOS ( ºBX) 

10.5210.5510.5910.6310.66 10.7 10.7410.7810.81 

0 BX 

Datos obtenidos de linea 2 producto 5. 

98 



FIGURA 44. Gráfica de control del proceso % de sólidos disueltos (ºBX). 
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TABLA XXIII. Porcentaje de Bióxido de Carbono expresado en °/o C02 

DATO º/o C02 DATO 0/o C02 DATO 0/o C02 DATO 0/o C02 
1 3.99 16 3.96 31 4.04 46 4.03 
2 3.96 17 3.97 32 3.98 47 3.97 
3 3.98 18 3.99 33 3.99 48 4.04 
4 3.89 19 3.93 34 3.91 49 3.97 
5 4.04 20 4.03 35 3.99 50 3.95 
6 4.04 21 4 36 4.07 51 3.93 
7 3.98 22 3.97 37 3.94 52 3.93 
8 3.97 23 3.97 38 3.99 53 3.97 
9 3.93 24 3.97 39 3.99 54 4.04 

10 3.97 25 3.97 40 4.04 55 4.04 
11 3.99 26 3.97 41 3.97 56 4.07 
12 3.93 27 4.07 42 4.04 57 4.06 
13 4 28 4.04 43 4.04 58 4.06 
14 3.99 29 4.13 44 3.94 59 4.06 
15 3.99 30 4.1 45 3.97 60 4.06 

Datos obtenidos de linea 2 producto 5. 

1IBSIS CON 
F AI..:1..A. lll-~ 00.IGEN \ 
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FIGURA 45. Capacidad de proceso en carbonatado ( % C02 ). 
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FIGURA 46. Gráfica de control del proceso carbonatado (% C02 ). 

4.2 

en 4.07 
UJ _. 
..: 
:::> 4.01 o 
> o 
~ 3.95 

3.7 

0.15 

0.11 

o 
(!) 
:z: 0.07 
~ 

0.04 

o 

CARBONATADO(% CO,) 

4., i: 

4 

1 

1 

1 

o '1 
1 

-~=----=-~~º~~ 
Datos obtenidos de línea 2 producto 5. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

102 



TABLA XXIV. Contenido neto de cada una de las muestras. 

DATO C. NETO DATO C. NETO 
1 2195 16 2190 
2 2194 17 2195 
3 2196 18 2191 
4 2192 19 2190 
5 2192 20 2189 
6 2195 21 2194 
7 2194 22 2185 
8 2188 23 2195 
9 2188 24 2196 

10 2193 25 2192 
11 2190 26 2195 
12 2190 27 2196 
13 2190 28 2196 
14 2185 29 2195 
15 2193 30 2190 

Datos obtenidos de linea 2 producto 5. 

DATO 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

C. NETO DATO 
2188 46 
2195 47 
2197 48 
2197 49 
2196 50 
2190 51 
2191 52 
2195 53 
2193 54 
2189 55 
2188 56 
2191 57 
2195 58 
2188 59 
2190 60 
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FIGURA 47. Capacidad del proceso contenido neto. 
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FIGURA 48. Gráfica de control del proceso contenido neto. 
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TABLA XXV. Porcentaje de sólidos disueltos expresados en ° BRIX. 

DATO ºBRIX DATO ºBRIX DATO ºBRIX DATO 0 BRIX 
1 10.55 16 10.61 31 10.66 46 10.63 
2 10.64 17 10.67 32 10.65 47 10.61 
3 10.68 18 10.66 33 10.65 48 10.64 
4 10.67 19 10.64 34 10.64 49 10.65 
5 10.67 20 10.66 35 10.66 50 10.66 
6 10.65 21 10.66 36 10.65 51 10.77 
7 10.65 22 10.67 37 10.65 52 10.61 
8 10.66 23 10.65 38 10.64 53 10.65 
9 10.67 24 10.64 39 10.63 54 10.65 

10 10.66 25 10.65 40 10.65 55 10.63 
11 10.66 26 10.63 41 10.65 56 10.63 
12 10.66 27 10.65 42 10.63 57 10.63 
13 10.67 28 10.63 43 10.64 58 10.63 
14 10.65 29 10.64 44 10.63 59 10.67 
15 10.64 30 10.65 45 10.64 60 10.66 

Datos obtenidos de linea 3 producto 1. 
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FIGURA 49. Capacidad de proceso de 0/o de sólidos disueltos (ºBX). 

Estadistica 
1 

% DE SÓLIDOS DISUELTOS (ºBX) 

jn 60 

!Media 10.65 

Sigma 0.03 
36 

Rango 0.22 

LSC 10.8 
27 

L. Centra 10.65 

LIC 10.5 ·~ 
e: 

"' Cp 1.95 ~ 18 

Cpk 1.92 u. 

9 

10.52 10.58 10.64 10.71 10.77 

ºBX 

Datos obtenidos de linea 3 producto 1. 

TESIS CO~I \: 
FALLA DE OF.lGEN i 
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FIGURA 50. Gráfica de control del proceso de % de sólidos disueltos (ºBX). 
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Datos obtenidos de linea 3 producto 1. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGE"N 
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TABLA XXVI. Porcentaje de sólidos disueltos expresados en °/o C02 

DATO ºla C02 DATO 0/o C02 DATO º/o C02 DATO 0/o C02 
1 4.04 16 4.1 31 4.1 46 3.99 
2 4.1 17 4.1 32 4.1 47 3.99 
3 3.99 18 4.1 33 4.1 48 4.1 
4 3.99 19 4.03 34 4.06 49 4.1 
5 4.1 20 4.03 35 4.06 50 4.1 
6 4.16 21 4.1 36 4.06 51 4.03 
7 4.3 22 4.07 37 4.06 52 4.1 
8 4.13 23 4.1 38 4.06 53 4.1 
9 4.3 24 4.03 39 4.07 54 4.2 

10 4.07 25 4.03 40 4.1 55 4.1 
11 4.07 26 4.1 41 4.07 56 4.1 
12 4.07 27 4.1 42 4.07 57 4.1 
13 4.13 28 4.1 43 4.03 58 4.07 
14 4.1 29 4.06 44 4.06 59 4.03 
15 4.1 30 4.06 45 4.06 60 4.1 

Datos obtenidos de linea 3 producto 1. 
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FIGURA 51. Capacidad de proceso en carbonatado ( % C02 ). 

Estadistica 

n 60 CARBONATADO(% co.i l 
Media 4.08 

Sigma 0.06 

40 

Rango 0.31 

LSC 4.2 

L. Central 3.95 30 

LIC 3.7 
·.., 
•¡:; 
e: 

"' Cp 1.48 ¡:¡ 
!!! 20 

Cpk 0.69 u.. 

10 

3.72 3.81 3.9 3.99 4.08 4.17 4.26 

Datos obtenidos de linea 3 producto 1. 

1 TESIS CON 
l_ : . :_;:_1A DE ORIGEN 

110 



FIGURA 52. Gráfica de control del proceso carbonatado (% C02 ). 
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Datos obtenidos de linea 3 producto 1. 
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TABLA XXVII. Contenido neto de cada una de las muestras. 

DATO e.NETO DATO e. NETO DATO e.NETO DATO e.NETO 
1 2185 33 2194 65 2195 97 2183 
2 2181 34 2180 66 2192 98 2184 
3 2190 35 2187 67 2194 99 2185 
4 2194 36 2196 68 2185 100 2186 
5 2183 37 2192 69 2185 101 2182 
6 2198 38 2185 70 2184 102 2187 
7 2195 39 2190 71 2180 103 2185 
8 2191 40 2189 72 2195 104 2180 
9 2185 41 2183 73 2192 105 2187 
10 2197 42 2196 74 2194 106 2190 
11 2180 43 2181 75 2187 107 2184 
12 2182 44 2194 76 2190 108 2185 
13 2199 45 2181 77 2181 109 2188 
14 2189 46 2196 78 2188 110 2184 
15 2181 47 2187 79 2180 111 2192 
16 2181 48 2183 80 2187 112 2181 
17 2188 49 2187 81 2192 113 2182 
18 2181 50 2190 82 2183 114 2180 
19 2198 51 2186 83 2195 115 2186 
20 2195 52 2183 84 2187 116 2193 
21 2190 53 2181 85 2194 117 2188 
22 2198 54 2186 86 2187 118 2189 
23 2183 55 2180 87 2180 119 2180 
24 2199 56 2188 88 2197 120 2174 
25 2182 57 2191 89 2188 121 2195 
26 2194 58 2185 90 2182 122 2192 
27 2185 59 2194 91 2180 123 2182 
28 2197 60 2188 92 2184 124 2180 
29 2186 61 2182 93 2182 125 2185 
30 2192 62 2183 94 2190 126 2189 
31 2187 63 2192 95 2187 
32 2197 64 2190 96 2197 

Datos obtenidos de linea 3 producto 1. 
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FIGURA 53. Capacidad del proceso contenido neto. 

Estadistica 

n 126 

Media 2187 

Sigma 5.62 

Rango 25 

LSC 2242 

L. Central 2212 

LIC 2182 

Cp 1.78 

Cpk 0.33 

20 

15 

-~ .. 
~ 10 u. 

5 

CONTENIDO NETO. 

2180 2189 2199 2208 2217 2226 2235 

PESO(gr) 

-·----~------

Datos obtenidos de línea 3 producto 1. 

TESIS CON. 
FALLA DE OillGKN" 
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FIGURA 54. Gráfica de control del proceso contenido neto. 
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TABLA XXVIII. Porcentaje de sólidos disueltos expresados en ° BRIX. 

DATO ºBRIX DATO ºBRIX 
1 11.54 16 11.57 
2 11.54 17 11.56 
3 11.55 18 11.56 
4 11.57 19 11.56 
5 11.55 20 11.58 
6 11.53 21 11.56 
7 11.56 22 11.57 
8 11.55 23 11.54 
9 11.54 24 11.57 
10 11.57 25 11.56 
11 11.56 26 11.56 
12 11.56 27 11.55 
13 11.54 28 11.54 
14 11.54 29 11.55 
15 11.56 30 11.56 

Datos obtenidos de linea 3 producto 2. 

DATO ºBRIX DATO 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

11.56 46 
11.54 47 
11.55 48 
~ 1.58 49 
11.55 50 
11.55 51 
11.5 52 

11.52 53 
11.54 54 
11.54 55 
11.54 56 
11.55 57 
11.55 58 
11.56 59 
11.53 60 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ºBRIX 
11.53 
11.58 
11.58 
11.57 
11.55 
11.54 
11.54 
11.54 
11.56 
11.55 
11.56 
11.55 
11.55 
11.55 
11.54 
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FIGURA 55. Capacidad de proceso de o/o de sólidos disueltos (ºBX). 

Estadistica 

n 60 

Media 11.55 

Sigma 0.02 

Rango 0.08 

LSC 11.71 

L. Centra 11.56 

LIC 11.41 

Cp 3.31 

Cpk 3.13 

... 
·¡::; 
e: 

"' i3 
l!! 
u.. 

16 

12 

8 

4 

% DE SÓLIDOS DISUELTOS (ºBX) 

11.4311.47 11.511.53 11.5711.6 11.64 11.6711.71 

ºBX 
·-------· ----------- ----------------------

Datos obtenidos de linea 3 producto 2. 
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FIGURA 56. Gráfica de control del proceso de % de sólidos disueltos (ºBX). 
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Datos obtenidos de linea 3 producto 2. 
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TABLA XXIX. Porcentaje de Bióxido de Carbono expresado en % C02 

DATO o/o C02 DATO 0/a C02 DATO º/o C02 DATO 0/o C02 
1 3.14 16 3.14 31 3.18 46 3.1 
2 3.06 17 3.18 32 3.18 47 3.15 
3 3.02 18 3.18 33 3.18 48 3.15 
4 3.06 19 3.14 34 3.21 49 3.15 
5 3.06 20 3.18 35 3.22 50 3.15 
6 3.1 21 3.18 36 3.21 51 3.1 
7 3.14 22 3.14 37 3.14 52 3.1 
8 3.14 23 3.14 38 3.14 53 3.1 
9 3.14 24 3.14 39 3.14 54 3.1 

10 3.14 25 3.18 40 3.14 55 3.19 
11 3.14 26 3.18 41 3.14 56 3.19 
12 3.14 27 3.18 42 3.14 57 3.1 
13 3.1 28 3.14 43 3.14 58 3.1 
14 3.14 29 3.18 44 3.14 59 3.19 
15 3.18 30 3.18 45 3.14 60 3.19 

Datos obtenidos de linea 3 producto 2. 

TESIS CON ' 
FALLA DE ORIGEN \ 
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FIGURA 57. Capacidad de proceso en carbonatado ( % C02 ). 

Estadistica CARBONATADO(% CO,) 

n 60 

Media 3.14 

Sigma 0.04 

Rango 0.2 20 

LSC 3.4 

L. Centra 3.15 
15 

LIC 2.9 "' -·o 
e: 

2.ÓB 
., 

Cp B 
f!! 
u.. 

Cpk 2.04 10 1 
5 

1 i 

2.93 3.02 3.11 3.19 3.28 3.36 

~-------·---~ ---~---- -·-

Datos obtenidos de linea 3 producto 2. 
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·~:-ORIGEN 119 



FIGURA 58. Gráfica de control del proceso carbonatado (% C02 ). 
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TABLA XXX. Contenido neto de cada una de las muestras. 

DATO e.NETO DATO C. NETO DATO e.NETO DATO e.NETO 
1 2127 33 2136 65 2142 97 2129 
2 2126 34 2140 66 2135 98 2137 
3 2131 35 2134 67 2138 99 2132 
4 2134 36 2134 68 2134 100 2135 
5 2130 37 2129 69 2135 101 2135 
6 2132 38 2125 70 2137 102 2138 
7 2128 39 2129 71 2134 103 2139 
8 2134 40 2128 72 2135 104 2135 
9 2134 41 2126 73 2124 105 2133 

10 2140 42 2124 74 2124 106 2132 
11 2139 43 2135 75 2139 107 2132 
12 2120 44 2134 76 2125 108 2135 
13 2130 45 2136 77 2128 109 2134 
14 2120 46 2132 78 2135 110 2136 
15 2127 47 2139 79 2134 111 2134 
16 2132 48 2135 80 2132 112 2135 
17 2129 49 ~~ ~__§_1 __ ~ 113 2139 
18 2122 50 2138 82 2144 114 ~~ 
19 2135 .~. 2135 83 2146 115 2134 
20 2136 52 2137 84 2144 116 2132 
21 2140 53 2132 85 2145 117 2136 
22 2141 54 2135 86 2132 118 2122 
23 2138 55 2131 87 2127 119 2129 
24 2137 56 2131 88 2128 120 2136 
25 2140 57 2133 89 2128 121 2137 
26 2141 58 2131 90 2132 122 2135 
27 2135 59 2132 91 2135 123 2136 
28 2138 60 2138 92 2136 124 2135 
29 2136 61 2132 93 2134 125 2136 
30 2140 62 2140 94 2135 126 2132 
31 2134 63 2140 95 2135 
32 2134 64 2145 96 2140 

Datos obtenidos de linea 3 producto 2. 
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FIGURA 59. Capacidad del proceso contenido neto. 

1 Estadistica 
i 

l~edia 
126 

2134 

!Sigma 5.18 

Rango 26 

LSC 2177 

L. Central 2147 

LIC 2117 

Cp 1.93 

Cpk 1.1 

... 
·¡:; 
e .. 
~ 
I!! ... 

36 

27 

18 

g 

CONTENIDO NETO. 

2120 2127 2134 214l148 2155 21522169 2176 

PESO (gr) 

Datos obtenidos de línea 3 producto 2. 
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FIGURA 60. Gráfica de control del proceso contenido neto. 
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Datos obtenidos de linea 3 producto 2. 
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Las tablas que se presentan a_ continuación representan las condiciones deseables 

para cada linea y para cada producto. 

TABLA XXXI. Condlclc:ines de operación del equipo contimix en inicio de producción de 

linea 1 en área de jarabes. 

CONTIMIX LÍNEA 1 

SABOR PRE PRESION DE FLUJO DESVIACION TEMPERATURA 

CARBONATACIÓN CARBONATADOR CHILLERºF 

MANZANA o 40-42 1.15 o 50.6-60.4 

TORONJA o 50-55 2.2 o 34.6-39 

COLA o 50-55 2.2 o 34.6-39 

NARANJA o 40-43 1.8 o 53-59 

LIMON o 52 1.75 o 50-54 

TABLA XXXII. Condiciones de operación del equipo contimix en inicio de producción 

de linea 3 en área de jarabes. 

CONTIMIX LÍNEA 3 

SABOR PRE PRESION DE FLUJO DESVIACION !TEMPERATURA 

CARBONATACIÓN CARBONATADOR CHILLERºF 

MANZANA o 40-42 1.75 o 60.9-52.0 

!TORONJA o 55 2.65 o 36.1-41.0 

COLA o 55 2.65 o 36.1-41.0 

NARANJA o 40 2 o 52-56 

LIMON o 45 2.35 o 49-55 

¡--- 0.SI~ 1::fJN 
¡ c.· .. -._~.~-J- JE c. .. ~UGEN 

124 



TABLA XXXIII. Condiciones de operación del equipo contimix para el proceso normal 

de operación de linea 1. 

CONTIMIX LÍNEA 1 

PRE PRESIÓN DE TEMPERATURA 
SABOR FLUJO DESVIACIÓN 

CARBONATACIÓN CARBONATADOR CHILLER 

MANZANA o 42-45 1.15 1 50 - 55 

TORONJA o 56-57 2.2 0.9 36- 39 

NARANJA o 44-45 1.8 0.9 55- 57 

LIMON o 54 1.75 0.6 56-59 

TABLA XXXIV. Condiciones de operación del equipo contimix para el proceso normal 

de operación de linea 3. 

CONTIMIX LiNEA 3 

PRE PRESIÓN DE TEMPERATURA 
SABOR FLUJO DESVIACIÓN 

CARBONATACIÓN CARBONATADOR CHILLER 

MANZANA o 40-43 1.75 0.8 51 - 53 

TORONJA o 55 5.65 0.6 34-36 

NARANJA o 45 2 0.9 48-53 

LIMON o 54-57 2.35 0.9 49-53 
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TABLA XXXV. Condiciones de operación de llenadora de la linea 1 de producción para 

cada uno de los sabores a embotellar. 

PRESENTACION FLU.JO PRESION 1 PRESION 2 PRESION 3 PRESIÓN 4 

!COLA 1.50 52.0 3.5 3.8 3.2 

LIMON 1.75 58.0 3.8 4.2 3.4 

tfORON.JA 2.20 57.0 4.0 4.2 3.4 

NARANJA 1.80 42.0 3.5 4.2 3.4 

MANZANA 1.15 44.0 3.2 4.6 3.2 

TABLA XXXVI. Condiciones de operación de llenadora de la Hnea 3 de producción 

para cada uno de los sabores a embotellar. 

PRESENTACION FLU.JO PRESION 1 

!COLA 2.00 52.0 

LIMON 2.35 52.0 

fTORON.JA 2.65 57.0 

NARAN.JA 2.10 40.0 

MANZANA 1.75 38.0 

PRESION 2 PRESION 3 PRESION4 

3.5 

3.8 

4.0 

3.5 

3.2 

3.8 3.2 

4.2 3.4 

4.2 3.4 

4.2 3.4 

4.6 3.2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

126 



TABLA XXXVII. Condiciones de operación de llenadora 2A de la linea 2 de producción 

para cada uno de los sabores a embotellar. 

PRESENTACION FLUJO PRESION 1 PRESION 2 PRESION3 PRESION4 

~OLA 28.00 55.0 4.4 4.8 3.6 

LIMON 30.00 50.5 4.2 4.4 3.4 

TORONJA 28.00 52.0 4.2 5.2 3.8 

NARANJA 28.00 39.0 2.6 3.6 3.2 

MANZANA 24.00 41.0 3.3 4.0 3.6 

TABLA XXXVIII. Condiciones de operación de llenadora 2 B de la linea 2 de 

producción para cada uno de los sabores a embotellar. 

PRESENTACION FLUJO PRESION 1 PRESION 2 PRESION3 

COLA 28.00 54.0 3.6 4.1 

LIMON 30.00 53.6 3.4 4.8 

TORONJA 28.00 53.7 3.6 4.2 

NARANJA 28.00 39.0 2.5 3.6 

MANZANA 24.00 42.0 2.8 4.0 

Donde 

La presión 1 es la presión del carbonatador en psi 

La presión 2 es la presión de la bebida (Kgf/ cm2> 

La presión 3 es la presión de aire estéril (Kgf/ cm2 ) 

PRESION4 

4.0 

3.8 

3.8 

3.2 

3.8 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La presión 4 es la presión de órganos de elevación de llenadora (Kgf/cm2> 
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TABLA XXXIX: Tabla de control de carbonatación 
Punto de Control Variable Punto de Tamano Unidad Equrpode Frecuenoa Responsa~e de Espeoficaoón Manual y Código de Códrgode Códrgodel 

Terminal MediciOn de de Med1oón medroón Referenoa MCB Proced Regrstro 
Muestra Medición Interno 

Saneamiento Bitácora N/A NA Visual Cada Fao!1tador Cumplir con CS·R-1621 PR-PG-040 RG-AC-041 
Ananque programa de PR-P0-041 

saneamiento 
Pres~n de aire Carbonata· NIA KGICM2 Manómetro Al Arranque Comodin Oe55a7 Manual de PR-P0-039 RG-P0-011 

ciOn Operaaón del 
Carbonatador 

Prr;~deC01 Carbonata· NIA KGICM1 Manóme!ro Al Arranque Comodín Oe4 a6 Manual de Oper del PR-P0-039 RG-P0-011 
ciOn Carbonatador 

Presión de Agua Fdtropulidor N/A KGICM2 Manómetro Al Arranque Técrnco Oe25a4 Manual de Oper del PR-P0-039 RG-P0-021 
Tratamiento de Carbonatador 

Aouas 
Pres. de succiOn Compreso- N/A KGICM1 Manómelro Al Atranque Técnico 15a31 Manual de Oper del PR·P0-039 RG-P0-011 
Atnoniaco res de Tratamiento de Carbonatador 

Atnoniaco Aquas 
Equipo.en Carbonata- NIA NIA Visual Al Atranque Comodín Tenerlas Manual de Oper del PR-P0-039 RG·P0-011 
cood. de ciOn operadOf condrciones Carbonat 
a~anoue Uenadora adecuadas 

Temperatura de Carbonata· NIA ·e TermOme!ro Al Arranque Comodin 2a4 Manual de Ope1 Del PR-P0-039 RG-P0-021 
Aoua ciOn Ooer Uenadora Carbonatador 
CoocentraciOn. Carbonata· 6ml Ppm Kit Al Arranque Comodin o MCB PR·P0-026 RG·AC-041 -~ 
Oed1110 d6n M1croquant Ooer Uenadora CS-R-1621 

Equipo en Carbonata· N/A NIA Visual Arranque Comodin Equipa sin Manual de Oper. Oel PR-P0-039 RG·P0-021 
>:rj tondiciooes dOn ooerad111 cloro y Carbonatador 

~~ 
Carbonata· Uenadora Temperatura 

dOn adecuada 
resiOndeC02 Carbonata- N/A PSI Ta~or AIAnanque Analrstade 55a75 Manual de Oper. Del PR·P0-039 RG·P0-021 

~t dOn Calidad Carbonatador 

t::l ~ emperaturade Carbonata· NIA ·c Ta~or Al Arranque Anahstade 2a4 Manual de Oper. Del PR·P0-039 RG·P0-021 
t"l r.f.l mducto ciOn Calidad Carbonatador 

§~ 
Carbonata- Producto Una VOL Zahm& AIAnanque Analrstade Cola PA·R-174 3.BV·l· MN-AC-007 RG·AC-035 

ciOn botella C02 Nagel Calrdad 401015 009.01 
Tennómelro Circular no 58 

~ 
BV·S-001.BV·S·001 

Pr s~ndeC02 Carbonata· NIA PSI Taylor Cl2Horas Analrstade 55a75 Manual de Oper O~ PR-P0-039 RG-P0-021 
ciOn Calidad Carbonatad ar 

- >te peraturade Carbonata· N/A ·c Ta~or C/2Horas Anatista de 2a4 Manual de Oper O~ PR-P0-039 RG-P0-021 - Producto dOn Calidad Carbonata dar 
Cp N/A 16 N/A Ga<uladora Por Tumo Sup. Calidad Exac\Jlud"O Circu\arno58 

bot~tas 07 BV·S.001.BV·S-002 
Co>133 

Q 



La siguiente tabla nos indica la longitud de los tubos de venteo propuestos para la parte 

de llenado de las lineas de producción consideradas 

TABLA XL. Tabla de medidas para tubos de venteo por sabor y por presentación. 

PRESENTACION 
PESO EN grs. 

2LRP 

COLA 2212 

MANZANA 2214 

TORONJA 2220 

NARANJA 2225 

LIMÓN 2220 

PRESENTACION 
PESO EN grs. 

2LNR 

COLA 2144 

MANZANA 2146 

TORONJA 2147 

NARANJA 2152 

LIMÓN 2147 

MEDIDA EN mm. DE MEDIDA EN mm. DE 

TUBOS CON CUERDA tTUBOS DE CAMBIO RAPIDO 

104 123 

104 123 -
105 124 

106 125 

107.5 128 

MEDIDA EN mm. DE MEDIDA EN mm. DE 

tTUBOS CON CUERDA TUBOS DE CAMBIO RAPIDO 

110 128 

110 128 

117 129 

107.5 130 

113 128 

TESIS CON 
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La siguiente tabla indica las especificaciones de las condiciones para el desempeño del 

proceso. 

TABLA XLI Especificaciones de desempei'\o del proceso. 

ESPECIFICACIONES DE PRECISION EXACTITUD 

PROCESO MUESTRAS DEL DEL 

INDIVIDUALES PROCESO PROCESO 

L.S.E. L.l.E. Cp - (L.S.E.- ldl 

L.l.E.)/6s 

PROPORCIONAMIENTO 

PRODUCTOS DE + 0.15. - 0.15. ;,; 1.33 :S 0.04. 

AZÚCAR BRIX BRIX BRIX 

CARBONATACION + 0.25 VOL. - 0.25 VOL. ;,; 1.33 s 0.07VOL. 

LLENADO 

(CONTENIDO NETO) 

VOL. < 1000 mi (+ 2.5 %) (-2.5 %) ;,; 1.33 :S 0.7 % 

VOL.;,; 1000 mi (+ 1.5 %) (- 1.5 %) ;,; 1.33 :S 0.4 % 
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Donde: 

Cp = Indice de la capacidad potencial del proceso 

S = Desviación estándar 

ldl = Diferencia del promedio respecto al valor nominal (Valor promedio del proceso -

Valor nominal especificado 

L.S.E. =Limite superior de especificación 

L.1.E. = Limite inferior de especificación 

NOTA 3: Cp, Cpk y ldl para variables terminales: C02. ºBx y llenado en producto 

terminado para liberación de producto. 
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8. ANÁLISIS DE RESUL TACOS. 

En la industria en general las elevadas velocidades en lineas de producción van 

relacionadas con altas variabilidades en los procesos, los cuales se tratan de disminuir 

con equipos o tecnologia de punta. Para tener éxito en la fabricación de los productos 

se debe de determinar la variabilidad existente en los productos y en los procesos. 

Los indices o indicadores.de. c:alidad en la industria embotelladora no son la excepción 

y debido a <IÓ . diná_,;;:,iC;:,).de:·i.::is procesos, las variables sufren constantemente 

modificaciones por diversos_'i.;¡·c':téires,'lo cual tiene un efecto directo sobre la calidad del 

producto. 

En este trabajo se ~i~ió.!y_~;;.~;J{:."1a·'variabilidad de las caracteristicas o de los atributos 

de calidad de 108:~~.r~~úétci'S ,~~~,~iC8dOS. -CUal-ldo Por alguna razón· se encOntraban datos 

fuera de espi:lcifi~~~¡~~~~ r~~li~~~~'~1 ~igJiente análisis para dete;minar la causa raiz: 

Lluvia de ideas. 

Diagrama de causac.lfectéi. , 

Diagrama de Pareto 

Diagrama de lshikawa 

Los 5 porqué. 

Todo lo anterior basado en el diagrama de Deming que es Planear, Hacer, Verificar y 

Actuar (PHVA). 

De este análisis se deriva un plan de trabajo especifico asignando el qué, quién, 

cuándo, cómo y dónde dependiendo de la desviación y del proceso. 
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ANÁLISIS DE LA LINEA 1 

El comportamiento de Ja linea uno en el proceso proporcionado para Jos tres productos 

que maneja esta linea (ver tabla O) fueron normales. De Jos datos de las tablas·J, IV y 

VII se obtuvierocn las: ~apaé:idades de proceso de Jos sólidos disueltos (Brix) de cáda 

uno de Jos. p.ro'ciJctosda~do como resultado 1.59, 2.66 y 1.82 respectivamente {~guras 
1, 7 y, 13). ·y. ·áunque las· figuras de control (figuras 2, 8 y 14) muestran··mucha . . 

variabiÚdad, los da~~s se comportaron en forma normal, los puntos que se encÓntraron 

fuera de nor~ ... ~:se debieron básicamente a una mala determinación que se realiz.ápor 

parte·del personal responsable del proceso. 

Las accione~:~·~ª s,."·névar~n, a ·cabo en ese momento fueron tomar otra muestra para 

verificar si existia ~~j_,j~,;via~ión da~d() como resultado un dato dentro de los rangos de 

trabajo establecido;;· c)'cientro normas' éoncluyendo que Ja desviación fue por un error de 

medición: 

El proceso ·de carbonatado para los mismos tres productos producidos en la linea 1 

también tuvieron un comportamiento normal, los datos se tomaron de las tablas JI, V y 

VIII y las capacidades de proceso fueron de 1.32, 1.63 y 1.42 respectivamente (figuras 

3, 9 y 15) Las figuras de control (figuras 4, 10 y 16) de este proceso nos muestran 

poca variabilidad y aunque hay valores con tendencias a Jos limites inferiores y 

superiores se consideró dentro de las variaciones propias del proceso. La figura 4 

muestra 16 registros con el mismo valor, esto no significa que no haya existido alguna 

variación, ya que las variaciones estuvieron entre estas lecturas y los valores en el 

proceso simplemente coincidieron. Las figuras de control 4 y 10 muestran un 

comportamiento con valores desplazados hacia el límite inferior de control, esto debido 

a que estos productos (Naranja y Manzana) tienen poca pérdida de Bióxido de Carbono 
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durante el tiempo que permanecen en ermercado, mientras que Ja figura 16 muestra 

una tendencia en Jos valores hacia eJ·limite superior de control, esto. debido a que en 

este producto (T6ronja} .. ·se.·• ~obrec:arbonata \(•/.;C()2 · .;rriJ:>a d(> y~s esp.;,cificaciones} 

durante el proces~-~~Í:íido a ~ue·'3s·un P.',oducto.muyse_n.siblea la'pérdldade. BiÓxido 

de Carbono en él tie<ripo de vida dea11aqÜel'. 

Finalmente Jos v.;,l¿~~~id~¡·cb~i~~i~o -~~~g '~a'f~'.;,;,~ 1Í~~ .. ·~~~;.;,; ~rd~~~to .. se tomaron 

de las tablas_ 111, VI y ;~~i ~!~u~~Úe el éo~~~rtami~~~~ i~e: normal ~ .. p'~oceso· nó cumple 

por si mismo 'can. ló;{~Jql'.;e~i~i.;,ntci~ ~¡r)¡ri';~~ r;.;.;:~9.;,,:.;,;.;;i~¡;¡~_'fu~ii~:~ e;.;,; pro'ducto ya 
'i''· 

que Jos valores de Cpk obtenidos fueron· 0.83, 0.87. y 0.85 como lo muestran las figuras 
. . 

5, 11 y 17. Las figuras 5 y 6 muestran cómo el proceso tiene mucha variabilidad dando 

como resultado que algunos de Jos valores se desplacen hacia el limite inferior de 

control. Las figuras 11 y 12 nos muestran también cómo Jos valores se desplazan hacia 

el limite inferior de control poniendo en riesgo la operación ya que hay valores que casi 

se salen de control. De igual manera las figuras 17 y 18 muestran una tendencia de los 

valores obtenidos hacia el limite inferior de control poniendo de igual manera en riesgo 

Ja operación. Estas desviaciones se corrigieron modificando las condiciones de 

operación de Ja Jlenadora (utilizando como herramientas de apoyo la lluvia de ideas, 

diagrama de Jshikawa y ejecución de las mejoras propuestas mediante un plan de 

trabajo}. 

ANÁLISIS DE LA LINEA 2 

El comportamiento de esta linea de producción para los cinco productos en el proceso 

de sólidos disueltos fue muy variable ya que en algunos de los productos que se 

embotellan Jos procesos si cumplen con los estándares (como Jos productos de 

Naranja y de Cola} y en algunos otros no cumplen (como Jos productos de Manzana, 
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Toronja y Limón). Los datos se tomaron de las tablas X, XIII, XVI, XIX y XXII. Las 

figuras 19, 25, 31, 37 y 43 nos muestran la capacidad del proceso que tiene esta linea 

de producción para cada uno de los productos en el proceso de proporcionado. Los 

valores 1.82 y. 1.68 (figuras 19 y 43) nos muestran cómo el Indice de capacidad del 

proceso cumple con los requisitos establecidos y que el rango de variación del proceso 

cae dentro de la especificación dando como resultado que el proceso es capaz de 

cumplir, y, áunque las figuras de control (figuras 20 y 44) muestran variaciones incluso 

con valores con tendencias hacia el limite superior e inferior, éstas, no se salen de los 

limites . de control asegurando que el lote de producción cumple con las 

especificaciones estipuladas. La capacidad de proceso del resto de los productos 

(Manzana (1.06), Toronja (0.96) y Limón (1.17)) no cumplen con los estándares, lo que 

nos indica que el rango de variación con el que opera el proceso es mayor al rango de 

variación permitido por las especificaciones como lo indican las figuras 25, 31 y 37. las 

figuras de control 26, 32 y 38 nos muestra la gran dispersión de valores que se tienen 

en estos productos dando valores incluso en los limites de control inferior y superior. 

Estas grandes desviaciones de proceso para estos productos tienen dos causas: una 

es el sistema de refrigeración ya que la variación que existe en este sistema de 

enfriamiento es directamente proporcional a la variación de % de sólidos disueltos, la 

generación de escarcha dentro del sistema de refrigeración aumenta el º/o de sólidos 

disueltos debido al congelamiento del agua en las placas de enfriamiento; la otra es la 

variación de los niveles de los vasos de jarabe terminado y de agua los cuales 

requieren de una máxima estabilidad para asi evitar variaciones en el 0/o de sólidos 

disueltos (ºBx). 
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De las tablas XI, XIV, XVII, XX XXIII se tomaron los valores para el estudio del proceso 

de carbonatado· para , los productos 1 al 5, El comportamiento en· este . proceso de 

carbonatado· para tCJdos los productos cumplió con los estánda.l"es, és.:.ciecir .que el 

rango de variación 'p~rrniti~o para este proceso fue menorqu'~ ~I ~~~g() ~er~itido por 

las especificaciciries.'Losivalores de las capacidades de procéso' fueron 1'.74; 1.49, 

1.48, 2.51 y 1.68 • cC>m~ Sf'. muestran en las figuras 21, 27, 33, 39 y.45:·1..as figuras de 

control 22, 28,·'3.4; 4~ y '4e .,.;uestran variabilidad con algunos puntos ~uy pegados a los 
' ... ',: -~···:'·<:::·/~. '.,- > ~ 

limites de·, control .inferior .y superior, estos valores se desplazaron a .estos limites 
:, :· ?·< - ' ··:·:<·.'.'.·:'-:" . 

acompañados previamente por una tendencia, pero aún con esa variabilidad el proceso 

fue capaz de CIJmplir con las normas establecidas. Por otro lado para los productos 1 y 

4 ( Naranja y Limón) los niveles de carbonatado no son tan altos por lo que la pérdida 

de o/o Bióxido de Carbono es mlnima no requiriendo un sobrecarbonatado. Caso 

contrario de los productos 2, 3 y 5 (Manzana, Toronja y Cola) los cuales requieren de 

un sobrecarbonatado debido a la pérdida de Bióxido de Carbono que se genera 

durante el tiempo de vida de anaquel. 

En el proceso de Contenido Neto para estos productos, los estudios fueron obtenidos 

de los datos de las tablas XII, XV, XVIII, XXI y XXIV. El Indice de capacidades de 

proceso para estos productos fueron 1.66, 1.41, 2.07, 2.63 y 3.04 como se muestra en 

las figuras 23, 29, 35, 41 y 47. Las figuras 23, 29 y 47 muestran desplazamiento de los 

valores hacia el limite inferior de control; por el contrario, las figuras 35 y 41 muestran 

desplazamiento de los valores hacia el limite de control superior y, aunque se muestran 

estos desplazamientos. el proceso de llenado (Contenido Neto) en si es "capaz", es 

decir. el rango de variación con que opera el proceso es menor al rango de variación 

permitido por las especificaciones. Las figuras de control 24, 30, 36, 42 y 48 muestran 
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de igual manera la variación durante el proceso y el desplazamiento de algunos de los 

valores hacia un limite de control inferior y superior en relación al valor central. Las 

variacion.es en este f:?roceso se debieron a las diferencias en velocidades de llenado asi 

como, a l_as',-diferent~:i condiciones de operación entre los productos embotellados en 

esta linea. 

ANÁLl~ISDE U-:~1NEA3 
-_. ;·:._.,,. 

El comportarriie;,to',.;;"r; la,ilnea 3 para los dos productos elaborados y para el proceso 
;-~-- "'.:,_~< ; • ¡--~·' 

de sóÍidC)S di".,u~r~O,;>,CºB~)frue muy bueno ya que los valores de Indice de capacidad de 

proceso tu.!~.;,;,1:ss';y 3:31'.como se muestran en las figuras 49 y 55. Los datos se - •,.: .... , ,_-_,-_, ___ ·.,. 

tom;.rcm' ~.;;,,,,,;.~{tablas ':xx.v y XXVIII. Las figuras de control 50 y 56 muestran 

variabilid.;d'en' .;;,-~~.;~.;;s.; pero estas variaciones se encuentran distribuidas en forma 
--._,:::,.·.·",'.;,·-;," 

simétrica', _:es-c:le~lr/5:>n' el mismo desplazamiento tanto hacia el limite inferior como al 

limite superior'y'mostrando un buen comportamiento sobre la linea central. En general, 

se puede decir que para el proceso de sólidos disueltos esta linea de producción 

cumple sobradamente ya que el rango de variación del proceso es mucho menor que el 

rango de variaciones permitido por las especificaciones. 

Para el proceso de carbonatado los datos se tomaron de las tablas XXVI Y XXIX. Las 

figuras de capacidad de proceso (figuras 51 y 57) nos muestran el indice de 

capacidad de proceso 1.48 y 2.08 lo que significa que el proceso es capaz de cumplir 

con el rango de variaciones de las especificaciones. La gráfica 51 muestra un 

desplazamiento hacia la derecha lo que nos indica que hay un sobrecarbonatado en el 

producto 1 (Cola). este exceso de Bióxido de Carbono (al igual que las lineas 

anteriores) se explica por la prevención de pérdida del mismo durante la vida de 

anaquel. Caso contrario en el producto 2 (Limón), la figura 57 muestra cñmo los valores 

137 



están distribuidos en la linea central, esto debido a que este producto no sllfre ninguna 

pérdida de Bióxido de Carbono durante la vida de anaquel deb.ido a que los volúmenes 

de éste son menores que'·í;,s que se manejan eíl el prodlJcto 1 >Por C:,tro l<iodo, la figura 

52 muestra a¡gunos ~alor~; q;Je' incluso.salen d~ 1ds limite.; dec;,lltroC.;up~rior, estos 

valores se deben .. ~IJe' ell este prC:,cilJct.::. se's.::.brec<ilrb;,11.:;1a. para asegurar la. vida del 

producto en 81 ané>CiueC 
. ' ' .. ".''.:.: ·.:,~ -: . ·\~ 

Para el proceso c..,·~~<l~i~C>·~~t~ los valores se:~6maron de las tablas XXVII Y XXX. Las 

capacidade.; de prd~~~~ flÍ~~on .1.7B y 1·.93 como lo muestran las figuras 53 y 59. 

Aunque el proceso.·e¿::c~p~z de cumplir' con las especificaciones, las figuras están 
··'··' 

desplazadas hacia 'el 11;,:,ite'\nferior de .control, es decir, por debajo del valor central. Las 

figuras de control 54 y.60 muestran la dispersión de los datos de Contenido Neto tanto 

arriba como debajo de la linea media. 

El análisis de los resultados (de los procesos de sólidos disueltos y carbonatado} y las 

acciones correctivas que se generaron en su momento (para que el proceso se 

comportara dentro del rango de variación) nos dió como beneficios las condiciones de 

operación para cada linea y para cada producto mismos que se presentan en la tablas : 

XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV, XXXVI, XXXVII, XXXVIII Y XXXIX. 

Otro de los beneficios que se obtuvo con este estudio fue la definición de la longitud de 

los tubos de venteo (parte de la llenadora) con el propósito de que el contenido neto de 

cada uno de los productos estén lo más cercano a la medida de la especificación y lo 

más importante, que el rango de variación de llenado sea menor que el rango permitido 

por las especificaciones. esta determinación de longitud de tubos de venteo se realizó 

por presentación y sabor (tabla XL y XLI} 
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Finalmente se definieron las reglas de seguimiento y aplicación de las figuras de 

control a monitorear en Jos procesos de sólidos disueltos, carbonatado y contenido 

neto: 

Regla número 1. Un sólo punto cae f~era de los limites de control (se.marca con un 

circulo el punto que cae fuera).· 

Regla número 2. Dos de tres.'puntos'consecutivos caen en la zona "A" o fuera de Jos 

limites, sólo dos puntos cuentan, uno de los tres pudo caer en cualquier parte (se 

marca con un circulo el segundo de los.dos puntos) 

Regla número 3. Cuatro de cinco puntos consecutivos caen en la zona "B" o más, sólo 

cuentan cuatro puntos por lo que uno de los cinco pudo haber caldo en cualquier parte 

(se marca solamente el cuarto punto con un circulo) 

Regla número 4. Ocho puntos sucesivos por arriba de la linea central en cualquier 

zona, o bien por debajo de la linea central (se marca sólo el octavo punto con un 

circulo) 
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9. CONCLUSIONES. 

Con relación a los proceso de % de sólidos disueltos (ºBx) y de carbonatado (º/o Bióxido 

de Carbono (% CO>)) se definieron condiciones de operación en los inicios de 

producción asl como .durante la operación normal. 

Se determimuon ·los pun.tos de control y variables terminales de cada proceso. 

Se evaluaron las condiciones de los equipos desde el punto de vista de mantenimiento. 
,•., -

Se evaluaron.}a calibr'.°ción.Y el mantenimiento de los equipos de medición, asi como la 

resolución de los mismos. 

Con relación al proceso de contenido neto, se definieron las condiciones de operación 
·.·"_«::.·-,·.·:·· ... ·· 

de los equipos de:embotellado. 

Se determinó lalongitÚd de los tubos de venteo, con la finalidad de garantizar la media 

especifica· 

Se establecieron los. lineamientos generales para la implementación de monitoreo y 

control (M y· C) y·'d.;l:.control estadístico del proceso (CEP) en el proceso de 
-º.-,-:.,.-----·--e·---:-· __ ,_ -

embotellado (Carb~natado, sólidos disueltos y contenido neto) 

Se definieron· las reglas generales para la implementación de los tres procesos 

(carbonatado, sólidos disueltos y contenido neto) 

Regla 1. El valor aceptable para estos dos indices Cp y Cpk debe ser mayor o igual a 

1.33. De no cumplirse esta condición activar acción correctiva. 

Regla 2. Tomar en consideración las indicaciones de las especificaciones de 

desempeño de proceso. 

Se capacitó y certificó al personal en las áreas de oportunidad de su proceso. 
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Se capacitó al personal en el Monitoreo y control y control estadlstico del proceso. 

Los estudios realizados· y mostrados aseguran que Jos procesos de embotellado 

cumplen consistentemente con las especificaciones establecidas por Ja compañia 

Se validaron y actualizaron Jos procedimientos; tablas de control y flujogramas. 
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10. RECOMENDACIONES. 

Para la implementación del Monitoreo y Control en cualquier área de la planta se 

recomienda lo ·siguiente: 

1. Identificar los puntos de control y variables terminales a los cuales ·se va a aplicar 

monitoreo y control. Tomar como referencia el flujograma y lai.tabla ·de control para 

seleccionar. el tipo de análisis a realizar (variable o atributo) •• 

2. Estableéer. las condÍ_cic)nes'é:l:e. operación óptimas en términos .de personal adecuado 

para el pue~to. ~q~Í~by~~ ~~n~i'~io~E>s iclónE>~s: 
0

11lantenimiento /calibración de equipos 

e instr.::.ment~s de;~edi;;ió'n;'mftÉ>1iíás primas dentro. de especificación;• para. realizar el 

estudio est~dl~tidCI; : ' ·•'' 
··.·,_,. 

3. Definir 1Cls .;~itÉ>~io~'de; muestreo y: re~bpilación; de; datos. Se recomienda como 

minimo tomar ~o m'üE!st;as:(po~;-E>¡emplo: sabor, presentación, por linea, por lote, etc.,) 

conse'rVand~ 1ciS :.:ni~~~:~: ~c;rld¡~-¡'~~~~ ·-d~" operación . 

4. 

. :-":>~.-'. -¿<, :·:-<:-;-~ .. -, C·\._, .:-·,"- : 

ela.borar-el 'gráfico de· control correspondiente. 

5. Definir como pa.rte de las responsabilidades del operador de proceso, el monitorear 

y controlar cada una de las variables, asi como de aplicar las acciones correctivas, en 

caso de ser necesario. 

6. Definir como parte de las responsabilidades del facilitador del área, el verificar el 

desempeño de las variables del proceso y detenminar si es necesario activar el 

elemento de acciones correctivas o el de mantenimiento en el caso de alguna 

desviación presentada. 
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7. Aplicar el monitoreo y control (MyC) y el control estadístico del proceso (CEP) a los 

procesos mostrados en la tabla XLII 

TABLA XLII. Tabla propuesta para realizar Monitoreo y Control y Control Estadistica del 

Proceso. 

VARIABLE PUNTO FRECUENCIA RESPONSA 
PROCESO DE MUESTREO TERMINAL CRITICO ·(mínimo) BLE 

Análisis Análisis En cada Analista de 

microbiológico microbiológico recepción calidad 
microbioloala 

RECEPCIÓN En cada Analista de 

DE HFCS Sólidos totales Sólidos totales recepción calidad 
microbioloaia 

Temperatura a Temperatura a En cada Analista de 
la la recepción calidad 
Receoción receoción microbioloaia 

Transporte Verificar En cada Supervisor de temperatura del refrigerado transoorte recepción jarabes 

Unidades de Verificación de En cada Supervisor de acuerdo 
a factura cantidades recepción jarabes 

RECEPCIÓN DE Relación Verificación de 
CONCENTRADO directa con la las condiciones En cada Supervisor de 

calidad del de las unidades recepción jarabes 
oroducto 

Verificar 
Jarabe libre de condición de 

Al final de cada Analista de 
contaminación tanque de saneamiento calidad 
microbiana polvos microbiologla 

<saneado! 

PREPARACIÓN Jarabe libre de Verificar 
Analista de 

DE JARABE contaminación condición de Al final de cada 
calidad 

TERMINADO microbiana tanque de saneamiento 
microbiología oolvos 

Verificación de 
Jarabe dentro tiempo de En cada Supervisor de de norma de agitación para 
brix disolución de preparación jarabes 

concentrado 



TABLA XLII. (Continuación) 

Jarabe libre de Verificar Analista de 
contaminación condición de Al final de cada calidad 
microbiana tanque de saneamiento microbiologla 

iarabes 
Transferencia En cada Supervisor de 
de HFCS 55 orenaración iarabes 

Agitación de En cada agua tratada y preparación de Supervisor de 
fructosa HFCS jarabe jarabes 
55 

Jarabe dentro Agitación de de norma de En cada 
brix todos los preparación de Supervisor de 

componentes jarabes 
del iarabe final jarabe 

Agitación una En cada vez que se se preparación de Supervisor de 
aproxima a brix jarabe jarabes 
final 
Determinación En cada Supervisor de 
de Brix final nreoaración iarabes 

Durante el 
saneamiento 

LLENADO Evitar Verificar tipo de para cambio de 

LINEA TRES contaminación agua en sabor y se Llenador 
enjuagadora confirma antes 

de arrancar 

Asegurar el Revisar En cada 
LLENADO correcto espreas y arranque y en Llenador y I o 
LINEA TRES enjuague de mangueras de mantenimiento Mecánico 

envase eniuanadora nronramado 
Asegurar el Verificar Antes de 
correcto presión de arrancar y cada 

Llenador enjuague de agua de hora durante la 
envase eniuanadora nroducción 
Concentración Verificar Antes de 
de cloro en concentración arrancar y cada Analista de 
agua de cloro en hora durante la calidad 
suavizada anua suavizada nroducción 
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TABLA XLII. (Continuación) 

Asegurar Verificar el 
contenido neto tamaño de los 

tubos y 
deflectores de 
a cuerdo al En cada Llenador sabor a arranque 
embotellar 
Verificar nivel y 
contrapresión 
en el tazón 
Verificar 
balines de En cada 

Calidad de todos los saneamiento 
capsulado y cabezales y en manteni- Llenador y/o 

Verificar la macánico torque 
existencia de 

miento 

los puntos 
programado 

antiairatorios 
Llenador 
revisa que el 
codificado 

Antes de sea legible. 

Calidad de Verificar arrancar la 

codificado calidad de producción y El analista de 
codificado después de calidad 

Cada media hora verifica que el 
precio y el dla 
sea el 
correcto. 

En cada 
Densidad de arranque de linea Analista de 

Grados brix jarabe y cambio de calidad 
tanaue 

Proporcionamien Cada media hora Analista de 
to de jarabes calidad 
Temperatura 

Volumen de de linea de Cada media hora Llenador co, mezcla 
Presión de C02 
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