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RESUMEN

Actualmente el envasado de jugo azucarado en polvo es una industria que crece al 15%
anual en la Republica Argentina desde 2002. El proceso que se analizé en este proyecto utiliza un
sistema por lotes que se coloca en un tote o tolva para su envasado. Durante este proceso se
producen segregaciones que provocan que el producto no cumpla con las especificaciones
organolépticas ni los parametros de control de calidad analizados. Esto genera material no
conforme, provocando trabajo de reproceso. Si el producto no llega a ser envasado se vacia el
tote o tolva en bolsas y ese material se recupera al 10% en un mezclado de producto normal. La
no conformidad del material se mide de acuerdo a los parametros criticos definidos por calidad,
en este caso consisten en la valoracion organoléptica comparando el producto de proceso con un
estandar pesado y preparado a escala de laboratorio, en este analisis se identifican dos aspectos,
sabor y color. Ademas como parametro critico se toman también la valoracion de Vitamina C y la
acidez titulable. Ambos son indicadores de segregacion ya que son las variables que mas sufren
cuando se separan componentes de distintas densidades. EIl objetivo de esta investigacion fue el
de ampliar el conocimiento de las posibles causas y soluciones a un problema puntual enfrentado
por la industria de jugo en polvo y reducir hasta un nivel aceptable las ineficiencias causadas por
este fendmeno. Se plantearon distintos tipos de mejora, tanto en disefio de la tolva, como en
mecanismos de transferencia. Estas soluciones se analizaron en detalle en el desarrollo del
proyecto y se implementaron para cumplir con los objetivos del proyecto. Finalmente y aplicando
tres conceptos claves en el proceso y a travées de DMAMC se logr6é reducir el nivel de
segregacion a niveles aceptables, y reducir los costos asociados a estas ineficiencias.

Palabras clave

Control de procesos, seis sigma, eficiencia, polvo, variaciones, granulometria de alimentos de
consumo humano
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SUMMARY

Presently the manufacture of powder beverages, particularly fruit juices, is an industry
that grows at a 15% annually in Argentina. The common system used for its manufacture is by
batches, these batches are placed in a tote or bin for its packaging. During this process
segregation occurs and causes the product to have specifications that cannot be matched with the
process, particularly regarding quality parameters and organoleptic tests. This inconvenience
generates product non conformed causing rework and reprocess. If the product is not in the pouch
this material is unloaded from the bin and packed in bags, this is considered rework and can be
reused at a 10% rate in a new batch. The quality department together with research and
development has set parameters that are critical to quality; if any of these parameters cannot be
met the product is considered out of specification. The parameters that have been defined as
critical are Vitamin C, acidity and organoleptic tests (Including color and flavor). The first two
parameters are indicator of segregation since these variables suffer greatly from variations in the
process particularly for having a different particle size than sugar the main component of powder
juice. The goal of this research is to broaden the knowledge of the possible causes and solutions
to a common problem faced by the powder beverage industry and to reduce to an acceptable level
the inefficiencies caused by this phenomenon. This project proposed several improvement
opportunities, both in design of storage as in transference mechanisms. These solutions are
analyzed in detail during the development of this project and implemented to achieve the goals
proposed. Finally and applying three key concepts determined for this process and through
DMAIC it was accomplished to reduce the segregation to acceptable levels and to reduce costs
associated to this inefficiencies.

Keywords

Process control, six sigma, efficiency, powder, variation, human consuption food granulometry
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INTRODUCCION

Los Magisters en tecnologia de los alimentos tenemos una obligacién para con la sociedad
ya que trabajamos y somos especialistas en una industria que a diferencia de otras impacta
directamente en la calidad de vida de las personas, en el precio y en la calidad de los alimentos

que se pueden adquirir y en la variedad de los mismos.

La finalidad de este trabajo fue la de analizar profundamente la segregacion durante el
proceso productivo del jugo azucarado en polvo de la planta de Villa Mercedes, evaluando los
puntos débiles del proceso, relevando oportunidades de mejora y llevandolas a cabo para obtener
un proceso mas eficaz y eficiente. Siempre teniendo en cuenta que lo méas importante es la

calidad del producto.

Esta tesis abordé inicialmente un analisis de la situacion actual del proceso productivo,
una evaluacién de las necesidades y la determinacion de niveles de capacidad para cada etapa del
proceso. Ademas se evalud si el circuito productivo cumple o no con lo requerido por los

pardmetros criticos de calidad.

Posteriormente se realizd un estudio de las oportunidades de mejora, con alternativas
disponibles actualmente. Se realizaron estudios de costo beneficio, para determinar si la
implementacién de la mejora realmente cumplia con la premisa de entregar eficiencia y bajar el

costo del producto.

Se realizaron pruebas para evaluar cada punto de mejora con las alternativas, se
compararon claramente el estado del proceso antes y después de las mejoras para evaluar

diferencias y para plantear temas que puedan quedar abiertos a futuras investigaciones.

Finalmente se identificaron e implementaron las mejoras que entregaron realmente un

resultado positivo para mejorar los valores esperados de los parametros criticos de la calidad.

Para todas las etapas del trabajo se utilizé una herramienta de mejora de procesos que se
denomina Seis Sigma, consiste en varias etapas caracterizadas por la sigla DMAMC, que
corresponde a Definir, Medir, Analizar, Medir y Controlar. Esta herramienta contiene un gran
namero de sistemas estadisticos y ademas implica una filosofia de gestién. En las distintas etapas

del proyecto se pueden ver claramente la aparicion de ambos factores.



Una vez implementadas las mejoras se realizd un seguimiento de los indicadores que se
esperaban mejorar con este trabajo para asegurar que lo implementado podia ser mantenido en el
tiempo y que las mejoras fueron genuinas. Ademas se definieron los indicadores de proceso que
permitiran a la empresa monitorear el proceso con respecto a la segregacion para atacar cualquier
problema que pueda ir surgiendo a futuro por cambios en las tecnologias, en los requerimientos o

en las materias primas.

Durante la investigacion se determinaron algunas diferencias entre los productos en polvo
de uUnica granulometria y productos de diferentes granulometrias como es el caso del jugo

azucarado.

Finalmente se aportaron los resultados financieros obtenidos detallados para cada mejora
con el impacto directo y con algunos comentarios referentes a aplicaciones en otras industrias

similares.



MO ERINIGION;



1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Antecedentes

A continuacion se presentan los antecedentes correspondientes a los temas centrales del trabajo
que se abordaron.

e Mercado de los jugos en polvo
¢ Resumen del proceso productivo de la planta de jugo en Villa Mercedes
¢ Investigaciones en segregacion de material particulado

e Mejora continua en procesos con aplicacion de Seis Sigma

1.1.1.1 Mercado de los jugos en polvo

En la industria alimenticia hay una gran fraccion representada por material en polvo,
desde materias primas o ingredientes como harinas o especias a productos procesados como café
instantaneo, leche en polvo o jugos deshidratados (1). Los productos de este tipo pueden ser
distinguidos por su composicion y microestructura, pero también pueden ser agrupados segln
tamafo de particula, distribucién de tamafios o propiedades quimicas y fisicas (2).

El negocio de los jugos azucarados en polvo, se convirti6 en la ultima frontera antes de
caer en el agua de la canilla para millones de consumidores de la base de la pirdmide(11). La
categoria -que técnicamente responde al nombre de bebidas en polvo, de acuerdo con la
clasificacion del Instituto Nacional de Alimentos (INAL) (13)- registrd un incremento del 22% en
sus ventas en el dltimo afio, de la mano de una ecuacion de valor que la hace imbatible en épocas
de alta inflacién y deterioro del poder de compra de los salarios. "Este tipo de bebidas permiten
saborizar las aguas y, en muchos casos, vitaminizarlas a precios que comienzan en | peso por
litro de preparado, lo que las torna economicamente mucho méas accesibles que las bebidas
gaseosas Y los jugos envasados (12).

Histdricamente, el negocio de los jugos para diluir mostro una fuerte dispersion, con mas
de 50 fabricantes a nivel nacional y una participacion destacada de pymes regionales. Sin
embargo, en los Gltimos afios se empezd a vivir un incipiente proceso de concentracion a partir de
la consolidacion de grandes jugadores, como la multinacional Kraft Foods, que lidera el
segmento de bebidas en polvo con Tang y Clight, y la entrerriana RPB/Baggio, duefia de
Mocoreta y Miju (10). El fuerte desarrollo que tuvo la categoria ademas provocd que en los
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ultimos afos se sumaran otros jugadores de peso como la propia Coca-Cola. La multinacional
puso un pie en este negocio en 2004 con la compra de la marca Carioca, que formaba parte del
paquete de Cepita, y hace una temporada decidid potenciar su presencia en el segmento con el
lanzamiento de su marca de concentrados Frutopia. La llegada de los nuevos jugadores ademés
fue acompafado por cierta sofisticacion de la categoria con el desarrollo de los productos light y
los gustos combinados. En el ultimo afio Arcor lanz6 también sus marcas de jugo en polvo Arcor
y BC (10).

El segmento de las bebidas sin alcohol esta liderado por las gaseosas, que representan el
40,7% del mercado en términos de litros producidos como se puede observar en el Grafico 1. Las
siguen las aguas, con el 23,9, y los jugos, con el 23,7. Los jugos son el sub segmento que ha
experimentado un mayor crecimiento en los Gltimos afios. Entre 2004 y 2010 los jugos en polvo
duplicaron su participacion en el mercado total de bebidas sin alcohol y sus ventas ya suman mas
de $ 1350 millones anuales (12).
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Grafico 1: Evolucion de ventas de Jugos en Polvo en Argentina en AR$ (12)
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Grafico 2: Participacion en el mercado de las principales marcas en Argentina (12).



En el gréafico 2 observamos la participacion en el mercado argentino de los jugos en polvo
por marcas. A pesar de ser una industria en amplio crecimiento, las investigaciones y trabajos
sobre estos temas son muy puntuales. Existe bibliografia amplia sobre productos puntuales y
homogéneos como harina o azlcar, pero no hay suficiente investigacion de productos
heterogeéneos o mezclas como el producto objeto de este trabajo.

Actualmente en la planta de Villa Mercedes se producen 3000 toneladas de jugo en polvo
por mes. EI 80% del mercado de jugo en Argentina es abastecido por esta planta.

La planta crece a una taza del 10% anual ininterrumpidamente desde el afio 2003.
Incrementando su planta de personal y compensando los procesos de automatizacion con
incremento de volumen y de necesidad de mano de obra calificada como control de procesos,
entrada de datos, control de calidad, analistas de laboratorio, etc. Actualmente la planta cuenta
con una planta permanente de 700 empleados, Produciendo 363 dias del afio 24 horas del dia.

1.1.1.2 Resumen del proceso productivo de la planta de jugo en Villa Mercedes

El proceso productivo consiste en varias etapas bien marcadas, con transformaciones
fisicas solamente. Se puede ver en la figura 1, el mapa de proceso de manera gréafica. Los
ingredientes se cargan en una mezcladora de aspas helicoidales en lotes de 1300 kg
apréximadamente. El producto se mezcla entre 10 y 20 minutos dependiendo la variedad y se
transvasa a una tolva del mismo tamafo. En esta tolva puede estar alojado entre 40 y 200 minutos
hasta que por gravedad cae en la envasadora y se coloca en sobres como producto terminado.

Durante este proceso se realizan controles de calidad para asegurar que el producto
cumpla con las especificaciones organolépticas, y parametros de calidad criticos definidos, como
Vitamina C y acidez. Un problema que surge de la operatoria consiste en el segregado de
producto, lo que ocurre es que los finos se separan de los gruesos y el producto deja de ser la
mezcla deseada y no cumple con los estandares de calidad. Aproximadamente el 10% final del
producto de cada lote consiste de producto segregado y no cumple alguno o varios de los
pardmetros criticos mencionados anteriormente. Este problema ocasiona retenciones de producto
terminado y reproceso de la mezcla en caso de no haber sido envasada. Cuando la mezcla
segregada se saca fuera de la tolva se recupera a una tasa menor al 10% en lotes buenos. Esto
implica mayores costos, paradas de proceso Yy riesgo de tener que retener el producto terminado si
la segregacion no se detecta a tiempo.

En este trabajo se estudia la segregacion de fases en el proceso productivo, desde el
mezclado hasta su envasado, del jugo azucarado en polvo. Como ejemplo y siendo el 30% del
volumen producido total por lo que se considera representativo se utilizara el sabor Naranja para
tomar todas las mediciones y para la implementacion de mejoras.



Figura 1: Mapa de Proceso detallado



1.1.1.3 Investigaciones en segregacién de material particulado

Teniendo en cuenta la cantidad de material particulado que se produce, envasa y procesa
en la industria, hay poco material de investigacion al respecto y las investigaciones que se
encuentran disponibles estan concentradas en empresas de los Estados Unidos (8). La mayor
parte de la investigacion sobre material particulado esta relacionada con productos de cemento o
productos homogéneos, como harina o azlcar. No hay gran cantidad de investigacion sobre
mezclas de polvos y mucho menos de polvos alimenticios.

En este capitulo se resume la informacion disponible y la base de partida de esta investigacion.

Se realiz6 un estudio en los Estados Unidos durante 6 afios en empresas que procesan
material particulado y se detectd que el 80% estaba experimentando problemas en el manejo del
mismo. La mayoria de los problemas se debian méas a cuestiones fisicas de fluidez que a
cuestiones quimicas (8).

Existen distintos tipos de particulas s6lidas y cada compuesto o insumo posee una
granulometria y una geometria de particula diferente. Como se observa en la Figura 2, hay
distintas caracteristicas de fluidez entre distintos materiales. Mientras mayor sea la diferencia
entre las particulas que deseamos manejar méas problemas tenemos al momento de hacerlas fluir
de manera pareja y homogénea (4).

Materiales Abrasivos Materiales muy fluidos Materiales peligrosos

i

o -
i Ll 25 -, TP
B B Par A

Particulas Materiales sensitivos Materiales que se
grandes aglomeran

£
S

&

i

Materiales que no Materiales que fluyen muy Materiales higroscépicos
fluyen bien

Mezclas Materiales friables
heterogéneas

Fig. 2 : Distintos tipos de material particulado con diferentes caracteristicas de fluidez (5).




Fig. 3: Componentes del jugo el polvo de izquierda a derecha (Ciclamato de sodio, Azlcar, Acido Citrico, Premix)

En la figura 3 observamos los componentes del Jugo en Polvo que se utilizan actualmente,
se pueden ver a simple vista las diferencias de granulometria y de fluidez.

Para el desarrollo de tolvas y de las distintas etapas de transferencia se debe tener en
cuenta el angulo de reposo (9). El &ngulo de reposo es aquel que adopta el material sobre la pila o
el montdn. Este angulo es Util para determinar la capacidad de una tolva o de una pila (4).

Es probable que lo que mas avanzé en la Gltima década haya sido el almacenamiento en
tolvas de materiales a granel y los disefios para mejorar el flujo de entrada y salida de las mismas

).

Mediante distintas investigaciones, se fue comprendiendo el comportamiento de los
fluidos. Dependiendo del tipo de producto solido hay diferentes tipos de problemas que se
presentan en la fluidez, causando segregacion (9) y hay distintas caracteristicas del flujo de
materiales. Tenemos el flujo de masa, que signigica que todos los materiales se desplazan cuando
se retira una parte y tenemos el flujo en embudo que se produce cuando fluye solo una porcion
del material cuando se retira una parte.

Algunas caracteristicas del flujo en embudo son las siguientes (16)
1) Las particulas segregan y permanecen segregadas

2) La primera porcion en entrar es la Gltima en salir




3) Pueden permanecer productos en puntos muertos hasta que se realiza la limpieza
completa del sistema

4) Los productos tienden a formar puentes o arcos y luego a que se formen agujeros de
rata durante la descarga.

5) El flujo es erratico.

6) La densidad puede variar

Ademés de los distintos tipos de flujo se pueden observar tres tipos diferentes de
comportamiento para el flujo por embudo. En los tres gréficos presentados a continuacion (Figura
4), los procesos de segregacion por tamizacion, segregacion por fluidizacién y segregacion por
particulado (15).
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Figura 4: Segragacion por tamizado, fluidizado y particulado (15)

Como mencionamos anteriormente la tolva es clave para el desempefio del proceso (17).
A continuacion se presentan definiciones generales de las diferentes partes de las tolvas que se
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utilizan actualmente en la industria. En la figura 5 se observan las distintas partes de la tolva en
uso.

TOTE O TOLVA DE ALMACENAMIENTO

Cilindro

Punto de

transicion

\

Angulo de transicidon

Tolva

Boca

Figura 5: Tolva y sus partes utilizada en el proceso
productivo de jugo (8).

Como se puede apreciar la base de este trabajo cuenta con el soporte y los resultados
previos de gran cantidad de trabajos, investigaciones y ensayos. Resta conocer la aplicabilidad de
la teoria con el jugo en polvo y sus efectos en el proceso para poder llevar a cabo las mejoras
planteadas en este trabajo.

1.1.1.4 Mejora Continua en procesos con aplicacién de Seis Sigma

La herramienta a utilizar es el programa de Seis Sigma. Esta herramienta fue creada por
Motorola en el afio 1986 (36). La herramienta tomo fuerza cuando fue popularizada por Jack
Welch como su principal estrategia del negocio para General Electric en 1995. En la actualidad
hay mas de 100 compafiias utilizando esta herramienta como el principal impulsor de cambio y
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mejora en los procesos, ademas hay consultoras internacionales dedicadas exclusivamente al

desarrollo y a la aplicacion de Seis Sigma (6).
Para entender un poco mas el proceso se detallan las etapas que la componen y se realiza un
breve recuento de las herramientas que se utilizaran.

Las etapas son las siguientes y se relacionan con la sigla de DMAMC, definir, medir,
analizar, mejorar y controlar.

Podemos definir Seis Sigma como:

1. Una medida estadistica del nivel de desempefio de un proceso o producto.
2. Un objetivo de lograr casi la perfeccion mediante la mejora del desempefio.
3. Un sistema de direccion para lograr un liderazgo duradero en el negocio y un

desempefio de primer nivel en un ambito global(3).

Mediante este programa y utilizando las herramientas estadisticas que Seis Sigma
recomienda dependiendo de la etapa, se podran encontrar las causas y posibles soluciones para
mejorar el proceso y dar una solucién tecnoldgica al problema.

En la etapa de “definir” se revisara el problema, se identifica el cliente, los CTQ’s (criticos
a la calidad), mapear el proceso, identificar las variables que se necesitan medir, desarrollar la
estrategia de abordaje, refinar el objetivo y alcance del proyecto.

En la etapa de “medir” se tendra que evaluar el mapa detallado del proceso, selecionar que
variables se van a medir, validar los sitemas de medicion, recolectar datos, determinar el
desempefio actual del proceso, refinar la descripcion del problema u oportunidad.

En la etapa de “analizar” se estructura la estrategia de estudio, se examinan los datos
recolectados, se desarrollan y contrastan hipotesis sobre fuentes y causas de la variacion. Se
validan las hipotesis sobre relacion causa y efecto entre las diferentes variables y se determinan
las causas principales. Se detectan las actividades que no generan valor y se establecen los
objetivos de mejora.

En la siguiente etapa de “mejorar” se determinan los niveles esperados para las
variables, disefiar las soluciones, seleccionar la opciones, refinarlas, verificar con pruebas piloto e
implementar. Las variables de salida que se consideran como criticas seran los parametros
organolépticos, la vitamina C y la acidez del producto. Las variables de entrada son las que se
mencionan en el marco tedrico y se iran desarrollando a medida que avanza el proyecto final.

La dltima etapa de “controlar” consiste en verificar la nueva capacidad del proceso y las
mejoras, transferir el proceso a la operacion, monitorear el proceso y cerrarlo con las posibles
mejoras a futuro si quedan pendientes.Algunas herramientas que se utilizaran en las diferentes
etapas del proyecto son 5 porqué, analisis de costo beneficio, Pareto, analisis de fallas y riesgos,
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analisis de sistema de medicion, andlisis de varianza, box plots, diagrama de causa y efecto,
capacidad de proceso, histogramas, gréaficos y tablas. (6)

1.2 FORMULACION

Se pretendié conocer qué mejoras se pueden implementar en el proceso productivo del
jugo azucarado en polvo que permitan mejorar eficiencias, atacando las causas raiz de la
segregacion y reduciendo costos en la produccion.

1.3 JUSTIFICACION

La eficiencia de los procesos y la mejora continua son cuestiones que no pueden dejarse
de lado para mantener a cualquier empresa competitiva, como se mencioné anteriormente hay
gran nimero de competidores en este segmento y mantenerse actualizado permite que la empresa
no pierda la preponderancia. Ademas en el proceso inflacionario que se encuentran los
commodities, la industria de alimentos debe poder de alguna manera absorber estos incrementos
de costos para evitar trasladarlos al precio final y perder competitividad.

Como resultado de la realizacion de este trabajo se amplié el conocimiento en las
tecnologias para evitar la segregacion de polvos en la industria y el conocimiento adquirido y
publicado puede ser aplicado en otras industrias 0 centros de conocimiento para seguir
desarrollando esta rama de investigacion.

Como ultimo objetivo y no menos importante se buscd mejorar el proceso lo que implico
que la empresa puede seguir invirtiendo y apostando al mercado argentino, pudiendo aumentar la
mano de obra, incorporar nuevos productos a los actuales o mejorar los que posee en su
portafolio. De esta manera mantenemos la industrializacién y una de las principales fuentes de
mano de obra en el pais, la industria de los alimentos.

1.4 OBJETIVO GENERAL

Comprender e implementar mejoras para modificar la segregacién de producto durante el
envasado de jugos en polvo para lograr que todo el lote posea las mismas caracteristicas
organolépticas cumplimentando las especificaciones del producto terminado en cualquier punto
del lote que se mida.

13



1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Determinar las principales causas que provocan la segregacion de producto.

-Plantear alternativas para reducir la segregacion del lote para que el 99% de las muestras se
encuentre dentro de los valores especificados.

-Reducir las paradas de linea por problemas con segregacion.

-Reducir la cantidad de producto no conforme debido al segregado.

1.6 MATERIAL Y METODOS

1.6.1 Materias Primas

Se trabajo sobre la linea de envasado actual denominada Linea HS1. Los productos
utilizados fueron muestras que corresponden al proceso productivo real y las mejoras se
implementaron en el mismo a modo de prueba pero a escala industrial. La produccidn diaria de la
linea es de 30 toneladas dia por lo que se procesan mas de 25 lotes diarios, lo que permitio
realizar gran cantidad de pruebas en poco tiempo para evaluar resultados. El producto puntual
que se analizo6 es jugo azucarado en polvo sabor naranja para evitar distorsiones por efectos de
ingredientes distintos.

Para las pruebas se contd con el apoyo incondicional de la empresa, hubo recursos
disponibles para este proyecto y fue llevado a cabo de la mano con mejoras reales
implementadas.

1.6.2 Disefo Experimental

La herramienta utilizada fue el programa de Seis Sigma. Utilizando las etapas de
DMAMC, definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

Las variables de salida para el estudio del proceso que definen como criticas fueron la
Vitamina C y la acidez titulable. Se utilizé un anélisis de diferencia de magnitud de promedios
por factor de control y nivel de trabajo complementando con el analisis de varianza (ANOVA)
para determinar los factores con mayor influencia utilizando el software MINITAB.

La informacion obtenida permitio evaluar las principales causas, definir posibles mejoras
y valorar el impacto de las mismas mediante comparacion de analisis de capacidad de cada
proceso antes y después de la mejora.
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Los parametros de control de calidad quedaron con una capacidad de proceso de al menos
1 (uno) al finalizar todas las etapas de este trabajo. Es decir que todos los valores en condiciones
normales quedaron dentro de los limites estipulados independientemente del momento del
proceso en que se los mida.

La capacidad de proceso se indicd con la sigla “Cpm” y consistio en determinar la
cantidad de veces que el proceso cumple con la especificacién y la capacidad que tiene de
controlar variaciones (3). Un proceso con capacidad mayor que uno se considerd estable y
aceptable.

Se desarrollé un disefio de experimento incluyendo las distintas variables que se toman
en cuenta, para conocer la interaccion entre las mejoras propuestas y los resultados obtenidos en el
final de linea que es lo que realmente nos interesa se realiza un Disefio de Experimento a través de
software de minitab. El mismo contd con estos cuatro factores a analizar, el factor con y sin apareado, el
factor tote plastico y tote metalico, los dngulos del tote, para el cual utilizamos el actual a 45°, un punto
central a 50° y el tote modificado con 55° y por ultimo el uso o no de la manga retractil. Esta prueba tuvo
por objeto corroborar la mejor combinacidn de factores ya que al modificar mas de un factor era posible
que en el proceso haya implicancias que no se habian tenido en cuenta (14).

Se realizaron muestreos al final de la linea de envasado en momentos en que uno de los totes se
encuentra al 10% de capacidad, para tomar el dato que mas impactaba en la capacidad de proceso con
las distintas configuraciones propuestas. El resultado de esta prueba arrojo la mejor combinacién posible
y asegurd que no impactaremos el proceso negativamente con la alternativa seleccionada, incluso ante
la combinacidn de factores.

Los detalles del experimento con los resultados se pueden observar en el capitulo 4 en el
punto Disefio de experimento, interaccién entre las mejoras.
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2.1 Mediciones del proceso

Esta etapa se caracteriza por la recoleccion de datos y el analisis de los mismos, para
determinar causas principales y causas secundarias. De esta manera se puede determinar en que
etapa del proceso es mas importante actuar para obtener el mejor resultado (29).

La etapa de analisis comienza en el mezclado. Como mencionamos anteriormente se
cargan en la mezcladora horizontal los ingredientes, aproximadamente 1300 kg por lote. Una vez
que los ingredientes se cargan comienza el mezclado que tiene una duracion de 18 minutos.

Para determinar si el mezclado una vez terminado presenta segregacion se van a tomar 10
muestras en distintos puntos del mezclado y se analizan las variables criticas que se definieron
anteriormente. Vitamina C, acidez y una comparacion organoléptica contra un estandar pesado y
mezclado a escala de laboratorio.

Las muestras se sacan segun el siguiente diagrama de la figura 6. La forma de la
mezcladora se puede observar en el dibujo con los 10 puntos en los que se debe obtener una
muestra.

Fig.6: Muestreo en mezcladora

Adicionalmente y debido a que ocasionalmente los mezclados permanecen en la
mezcladora més tiempo del que lleva liberar el lote, se sacardn muestras cada media hora de los
mismos puntos para determinar si parte de la segregacion puede ocurrir en la mezcladora cuando
el mezclado permanece en la misma por cuestiones de parada de linea de envasado o retencion
del lote por algiin motivo puntual.

2.1.1 Mediciones de Vitamina C

El jugo de naranja con azicar posee una especificacion de 300 a 400 mg de acido
ascorbico obtenido con método de titulacién. La misma fue definida durante el disefio de
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producto y esta especificada de esta manera. A continuacion se detalla la forma definida para
medir esta variable critica.

2.1.1.1 Instructivo de titulacion de Acido Ascérbico o Vitamina C en jugo en polvo

Descripcion.
1.1 SEGURIDAD:

1.1.1 En todo momento durante el desarrollo de la técnica €l o los analistas
deberan utilizar los siguientes Elementos de Proteccion Personal (EPP):
guardapolvo, zapatos de seguridad; guantes apropiados y gafas de
seguridad.

1.1.2 Ladisolucidn de reactivos debera realizarse bajo campana de aspiracion.

1.1.3 Toda solucion preparada debera ser rotulada con una etiqueta que indique:
Nombre del reactivo presente, formula desarrollada, concentracion teérica
del reactivo, pictogramas de seguridad o diamante de NFPA.

1.2 MATERIALES Y REACTIVOS
1.2.1 Balanza Granataria.
1.2.2 Bureta Automatica x 25 ml.
1.2.3 Matraz aforado x 1000 ml.
1.2.4 Probeta Graduada x 100 ml.
1.2.5 Solucién 0.1N de Yodo-Yoduro de Potasio
1.2.6 Solucion 0.01N de Yodo-Yoduro de Potasio .
1.2.7 Solucién Indicadora de Almidén al 2%.

1.3 Solucion I-KI1 0.1N
1.3.1 Enun vaso de precipitados de 250 ml pesar 60 g de loduro de Potasio (KI).
1.3.2 Pesar aparte 32.5 g de lodo (1) resublimado y agregar al vaso de precipitados.
1.3.3 Agregar 100 ml de H,O destilada y agitar hasta la total disolucion. De ser
necesario agregar pequefias cantidades de H,O hasta completar la
disolucién, recordando que a mayor concentracion de KI, mas féacil
resultara la disolucion del 1.
1.3.4 Transferir cuantitativamente a un matraz color caramelo de 2000 ml y
Ilevar a volumen con H,0O destilada. Conservar la solucion en un recipiente
color caramelo perfectamente tapado.
1.4 Solucion I-KI1 0.01N
1.4.1 Tomar 200 ml de la solucion de I-KI 0.1N vy transferir a un matraz color
caramelo x 2000 ml y llevar a volumen con H,O destilada. Una vez
preparada conservar la solucion en un frasco color caramelo perfectamente
tapado.
1.4.2 Pesar con precision 0.1 mg una masa de 0.2 g de Acido Ascorbico y
transferirla cuantitativamente a un matraz x 200 ml, agregar 20g de acido
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citrico y llevar a volumen con H,O destilada. Disolver perfectamente y
proteger el recipiente de la luz.

1.4.3 Tomar dos alicuotas de 10 ml de la solucion de Acido Ascérbico y
transferir a sendos erlenmeyers x 250 ml, afadir 5 gotas de solucion
indicadora de Almidén al 2% (2 g de Almiddn soluble disueltos en 100 ml
de H,0 destilada hirviendo, y luego enfriado a temperatura ambiente)

1.4.4 Titular con la solucién I-KI hasta el viraje al color azul y anotar los ml

gastados.

1.45 Promediar los valores obtenidos y calcular la N real de la solucion
empleando la siguiente formula:

0.01 x 100

N I-KI =
V I-KI x 8.8

2.1PROCEDIMIENTO:

1.1.1 Jugos en polvo

1111

1.1.1.2

1.1.1.3

donde: Vit C (mg/100gpolvo)=

Pesar con precisién de 0,1 g, 25g de polvo para una dilucion
correcta teniendo en cuenta la formula y preparacion
correspondiente a cada producto, colocar en un matraz aforado de
1000ml y llevar a volumen con agua potable, homogeneizando
bien la solucidn.

Medir exactamente 100 ml de la preparacion anterior, colocar en
un erlenmeyer y afadir unas gotas de la solucién de almidén,
titular luego con la solucion de Yodo - loduro de Potasio de
concentracion conocida hasta que se produzca el viraje del
indicador.

El célculo y modo de expresion de resultados es como sigue:

V*N*88*1000
Peso Formula

V = volumen gastado de titulante (ml).

N = normalidad real del titulante (eqg/l).

Peso Formula = peso de polvo utilizado (g).
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2.1.2 Mediciones de acidez titulable

A continuacion se detalla el procedimiento de titulacion para determinar acidez,
pardmetro critico de la estabilidad del proceso. Se utiliza para el propoésito de este trabajo el la
expresion de ml de titulante gastado. Con una especificacion de 9 a 11 % de acidez critica
definida durante el disefio del producto.

2.1.2.1 Instructivo de titulacion de acidez.

Descripcion.
1.1 SEGURIDAD:

1.1.1 En todo momento durante el desarrollo de la técnica él o los analistas deberan
utilizar los siguientes Elementos de Proteccién Personal (EPP): guardapolvo,
zapatos de seguridad; guantes apropiados y gafas de seguridad.

1.1.2 Ladisolucién de reactivos debera realizarse bajo campana de aspiracion.

1.1.3 Toda solucion preparada debera ser rotulada con una etiqueta que indique:
Nombre del reactivo presente, formula desarrollada, concentracion tedrica del
reactivo, pictogramas de seguridad o diamante de NFPA.

1.2 MATERIALES y REACTIVOS.

1.2.1 Balanza Granataria.

1.2.2 Bureta Automatica x 25 ml.

1.2.3 Matraz Aforado x 1000 ml.

1.2.4 Erlenmeyer x 250 ml

1.2.5 Pipeta volumétrica x 10 ml.

1.2.6 Solucion 0.1 N de Sodio Hidroxido (OHNa) Valorada.
1.2.7 Solucidn Indicadora de Fenolftaleina al 1%.

1.3 PREPARACION DE SOLUCIONES

1.3.1 Soluciéon NaOH 1N

1.3.1.1 Pesar en balanza granataria 80 g de Hidroxido de Sodio (NaOH)
para andlisis (p.a.).

1.3.1.2 Transferir a un matraz de 2000 ml, disolver y llevar a volumen
utilizando H,O destilada libre de Anhidrido Carbdnico (CO,)
(Hervida durante 20 minutos y enfriada a temperatura ambiente).
Precaucion: La temperatura se eleva considerablemente durante la
disolucién del NaOH.

1.3.1.3 Pesar con precision 0.1 mg y por duplicado 3-4 g de Biftalato de
Potasio (KHCgH40,) previamente secado en estufa a 120 °C
durante dos horas.

1.3.1.4 Transferir cuantitativamente a sendos erlenmeyers y disolver en 50
ml de H,O destilada libre de CO..

20



1.3.1.5 Afadir 5 gotas de indicador de Fenolftaleina al 1 % (1 g de
Fenolftaleina en 100 ml de Etanol) a cada erlenmeyer y titular con
la solucion de NaOH hasta viraje del indicador al rosado.

1.3.1.6 Calcular la N de la solucion con la siguiente formula:

g KHC3H404 X 1000

N NaOH =
V NaOH x 204.229

1.3.2 Solucion NaOH 0,1N
1.3.2.1 Tomar 200 ml de la solucién de NaOH 1N vy transferirlos a un
matraz de 2000 ml. Llevar a volumen con H,O destilada libre de
CO..
1.3.2.2 Calcular la N de la solucion segun lo explicado en los puntos 3.1.3
a 3.1.6, pesando por duplicado 0.3-0.4 g de KHCgH;O4 con
precision 0.1 mg.

1.5 PROCEDIMIENTO.

1.5.1 Pesar, con precision de 0.1 g., la cantidad de polvo necesaria para preparar el
producto segun su disefio.

1.5.2 Diluir el polvo en agua potable segun su disefio. Preparar 1000 ml. en matraz.

1.5.3 Pipetear 10 ml de la preparacién, colocar en un erlenmeyer, afiadir unas gotas
de solucion de fenolftaleina, titular luego con la solucién de Hidroxido de
Sodio (OHNa) valorada hasta que se produzca el viraje del indicador.

1.6 CALCULO Y EXPRESION DEL RESULTADO.
1.6.1 Elresultado podra expresarse de dos maneras:
1.6.2 Como los ml de titulante gastados a 0,1N.
ml sol 0,1N = Vol Real x N Reall

0,1
Donde: ml sol 0,1N: equivalentes ml de sol 0,1 normal.

N Real: Es la normalidad real de la solucion.
0,1: Normalidad tedrica.

1.6.3 Como el % de Acidez Citrica, por medio de la siguiente Formula:
%Ac. Citrica= VXN x 6,4 x 100

PM
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Donde,

V: Volumen Gastado (ml)
N: Normalidad de la Solucién de Sodio Hidréxido

PM: Peso de la muestra (g)

2.1.3 Evaluacién organoléptica

El cont
estandarizada.

2131

rol organoléptico contra estandar también se detalla a continuacién como técnica

Instructivo de analisis organoléptico

11

Procedimiento para conformar una muestra estandar o patron:

Equipamiento y elementos:

ourwhE

Operac

1.

2.

3.

4.

Balanza analitica.

Vaso de precipitado por 250 ml.

Cuchara para pesado de ingredientes.

Matraz aforado incoloro x 1000 ml.

Foérmula oficial vigente del producto/sabor que se desea comparar.

Muestras de ingredientes en polvo indicados en la formula oficial. Estos
ingredientes en polvo deben estar aprobados por el departamento de calidad de
planta Villa Mercedes.

Agua potable de la misma procedencia y mismas caracteristicas que las utilizadas
en control de proceso (caracteristicas en cuanto a sabor y temperatura). El agua
utilizada debe estar aprobada por el departamento de calidad de planta Villa
Mercedes.

ion:

Pesar en balanza analitica las cantidades necesarias de cada uno de los ingredientes
en polvo indicados en la formula oficial, para conformar 1000 ml. de producto
listo para consumo.

A modo de mejorar el proceso de dilucion de los ingredientes mezclar con una
cuchara o espatula pequefia las fracciones de ingredientes en polvo obtenidas.
Realizar esta operacion con los cuidados necesarios para evitar derrames o pérdida
de polvo o fracciones.

En un vaso de precipitado x 250 ml. disuelva con agua potable los ingredientes
fraccionados. Verifique que la disolucion de los ingredientes se ha realizado en su
totalidad sin presencia de aglomeraciones.

Vierta esta disolucion en un matraz de 1000 ml y complete el volumen restante
(hasta aforo) con agua potable indicada anteriormente.
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1.2

oW

1.3

N

Procedimiento para realizar test de organoléptico (Degustacion):

Preparar la muestra estdndar o patron segin lo indicado anteriormente
correspondiente al producto y sabor a la muestra que desea testear.

Preparar la muestra tal cual lo indica el modo de preparacion del producto.

Vierta una porcion de la muestra en un vaso limpio.

Vierta una porcién de estandar o patron en un vaso limpio.

Deguste ambas muestras y trate de captar las caracteristicas sabor que presentan y
si existe diferencia significativa entre ellas.

Se recomienda que la operacion de degustacion se realice degustando primero el
estandar y luego la muestra.

Procedimiento para realizar test de organoléptico (Color visual):

Preparar la muestra estdndar o patron segin lo indicado anteriormente
correspondiente al producto y sabor a la muestra que desea testear.

Preparar la muestra tal cual lo indica el modo de preparacion del producto.
Siempre que realice este test las muestras a comparar deberan estar contenidas en
recipientes incoloros similares y los volumenes similares.

Bajo las mismas condiciones ambientales realice la comparacion visual entre ellas
tratando de detectar las variaciones significativas.

2.2 Anédlisis para determinar la criticidad de los distintos pardmetros

Se registraron por 2 meses la cantidad de rechazos de producto por cada uno de los

controles de proceso que se realizan y se observa claramente que la principal causa de rechazo
definida es la Vitamina C. Igualmente para llegar a atacar el 98% de lo problemas se van a
validar los sistemas de medicion de las tres variables, pero para medir las mejoras se tomaré la
Vitamina como referencia ya que mejorando este factor solucionamos el 81,9% de los problemas.
Se puede observar en el gréfico 3 estos resultados.

La categorl’a otros corresponde a rechazos por temas que no tienen que ver con estos tres

pardmetros, retenciones por proceso no apropiado o excepciones.

Diagrama de Pareto de Causa de rechazo
400 4

A///—‘ o
300

r 80

t 60
2001

Hallazgos
Porcentaje

L 40

1001
r 20

0 v v L v - 0
Causa de rechazo Vitamina C Acidez  Organoléptico  Otros
Hallazgos 298 4 11 7

Porcentaje 81,9 13,2 3,0 1,9
% acumulado 81,9 95,1 98,1 100,0
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Grafica de series de tiempo de minutos de linea parada por segregacion
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Gréfico 4: Serie de Tiempo de minutos de maquina parada por problemas de segregacién por dia.

Se puede observar en el grafico 4 (anterior) la evolucion de las paradas por segregacion
de producto, algunos dias hay paradas de mas de noventa minutos, con los costos e ineficiencias
que esto implica.

Como paso inicial para asegurar una buena calidad de datos se realizaron 3 estudios de
analisis de sistemas de medicion para asegurar que las variables de salidas claves son medidas de
manera confiable. De esta manera sabemos que el problema es real y reducimos la posibilidad de
que el problema se encuentre en el sistema de medicion (14). Para esto aplicamos los analisis de
medicion con calibrador de variables y de atributos R&R denominados asi ya que determinan la
capacidad del sistema de medicion de repetitividad con respecto a la misma muestra para el
mismo analista, y de reproducibilidad de la misma muestra entre distintos analistas. El objeto de
estos estudios no es el de cuestionar la técnica de la titulacion o del andlisis organoléptico en si,
sino el de determinar si estas técnicas estan correctamente aplicadas al proceso productivo en
cuestion, si hay ruidos del proceso que estan produciendo errores de medicion y si los analistas
estan entrenados para realizar las evaluaciones y registrar los resultados de manera consistente y
correcta.
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Como ya se definié anteriormente las variables de salida claves son los mg de acido
ascorbico, la acidez y la degustacion. Para poder caracterizar a los métodos de medicion actuales
como apropiados se prepararon 10 muestras con distintas concentraciones de Vitamina, acidez y
caracteristicas organolépticas. Para realizar este estudio se recomienda utilizar rangos que pueden
ser hallados en el proceso tanto dentro como fuera de especificacion (29). Como evaluadores se
definid a los 4 analistas de laboratorio, que liberan mas del 80% del producto que se produce.
Ademas para garantizar la repetitividad se realizaron las pruebas tres veces no consecutivas y con
las muestras en ordenes aleatorios. Las pruebas se realizaron a lo largo de 7 dias. Participando
cada persona 1 vez en tres dias distintos. Estas combinaciones nos llevaron a realizar 120
titulaciones y 400 degustaciones para los estudio de los sistemas de medicion.

2.2.1 Andlisis de sistema de medicion — Calibrador de variables R&R — Vitamina C

Se detalla en la tabla I y Il los resultados de las muestras analizadas para la Vitamina C.
Inmediatamente debajo se encuentra el analisis grafico de este sistema de medicion.

Tabla I: Andlisis del sistema de medicion de Vitamina C 4 analistas, 10 muestras y tres repeticiones.

Orden | Muestra | Operadores | Res. | Orden | Muestra | Operadores | Res. | Orden | Muestra | Operadores | Res.
1 10 Analista TA | 300 21 6 Analista TC | 352 41 1 Analista TA | 321
2 6 Analista TA | 350 22 8 Analista TC | 251 42 2 Analista TA | 348
3 2 Analista TA | 348 23 9 Analista TC | 492 43 7 Analista TA | 394
4 8 Analista TA | 250 24 10 Analista TC | 298 44 6 Analista TA | 350
5 4 Analista TA | 439 25 2 Analista TC | 344 45 5 Analista TA | 377
6 1 Analista TA | 321 26 7 Analista TC | 392 46 9 Analista TA | 490
7 5 Analista TA | 377 27 4 Analista TC | 441 47 8 Analista TA | 250
8 7 Analista TA | 392 28 3 Analista TC | 289 48 4 Analista TA | 436
9 9 Analista TA | 490 29 1 Analista TC | 320 49 3 Analista TA | 287
10 3 Analista TA | 287 30 5 Analista TC | 377 50 10 Analista TA | 300
11 6 Analista TB | 348 31 9 Analista TD | 488 51 3 Analista TB | 286
12 7 Analista TB | 394 32 2 Analista TD | 346 52 5 Analista TB | 378
13 10 Analista TB | 301 33 6 Analista TD | 353 53 1 Analista TB | 321
14 2 Analista TB | 345 34 5 Analista TD | 376 54 10 Analista TB | 301
15 3 Analista TB | 286 35 8 Analista TD | 250 55 7 Analista TB | 392
16 9 Analista TB | 491 36 1 Analista TD | 319 56 6 Analista TB | 348
17 5 Analista TB | 378 37 4 Analista TD | 439 57 8 Analista TB | 252
18 4 Analista TB | 436 38 7 Analista TD | 392 58 4 Analista TB | 441
19 8 Analista TB | 252 39 10 Analista TD | 303 59 2 Analista TB | 345
20 1 Analista TB | 323 40 3 Analista TD | 285 60 9 Analista TB | 490
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Tabla II: Continuacién de tabla 1

Orden | Muestra | Operadores | Res. | Orden | Muestra | Operadores | Res. | Orden | Muestra | Operadores | Res.
61 6 AnalistaTC | 350 | 81 1 Analista TA | 323 | 101 7 Analista TC | 392
62 10 Analista TC | 300 | 82 8 Analista TA | 251 | 102 4 Analista TC | 436
63 8 Analista TC | 251 83 9 Analista TA | 488 | 103 9 Analista TC | 491
64 7 AnalistaTC | 394 | 84 10 Analista TA | 298 | 104 2 Analista TC | 344
65 1 AnalistaTC | 323 | 85 2 Analista TA | 348 | 105 3 Analista TC | 287
66 5 AnalistaTC | 377 | 86 3 Analista TA | 287 | 106 10 Analista TC | 298
67 2 Analista TC | 348 | 87 4 Analista TA | 439 | 107 1 Analista TC | 319
68 4 AnalistaTC | 439 | 88 5 Analista TA | 377 | 108 8 Analista TC | 251
69 9 Analista TC | 491 89 7 Analista TA | 392 | 109 5 Analista TC | 377
70 3 Analista TC | 287 | 90 6 Analista TA | 352 | 110 6 Analista TC | 350
71 7 Analista TD | 392 91 7 AnalistaTB | 394 | 111 3 Analista TD | 286
72 3 AnalistaTD | 285 | 92 4 AnalistaTB | 439 | 112 6 Analista TD | 348
73 5 AnalistaTD | 377 | 93 8 Analista TB | 252 | 113 2 Analista TD | 346
74 10 AnalistaTD | 301 | 94 1 AnalistaTB | 320 | 114 10 Analista TD | 303
75 4 AnalistaTD | 436 | 95 2 AnalistaTB | 345 | 115 5 Analista TD | 376
76 2 AnalistaTD | 345 | 96 10 AnalistaTB | 303 | 116 1 Analista TD | 321
77 6 Analista TD | 348 | 97 3 Analista TB | 286 | 117 9 Analista TD | 492
78 8 AnalistaTD | 252 | 98 5 AnalistaTB | 378 | 118 8 Analista TD | 250
79 1 AnalistaTD | 321 | 99 6 Analista TB | 353 | 119 7 Analista TD | 394
80 9 Analista TD | 492 | 100 9 Analista TB | 490 | 120 4 Analista TD | 441

Estudio R&R del sistema de medicion para Vitamina C
Informe de variacion
Grafica Xbarra de promedios de partes por operador
Por lo menos el 50% deberia estar fuera de los limites. (real: 100,0%)
Analista TA Analista TB Analista TC Analista TD
500 /’\ /.\ /
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Grafica R de rangos de prueba-repeticion de prueba por operador (repetibilidad)
Los operadores y partes con rangos mas grandes son menos consistentes.
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Reproducibilidad — Interaccion Oper. por Parte Desglose de la variacion
Busque puntos o patrones anormales. %Proceso  %Proceso %
500 { Fuente Desv.Est. (datos) (hist)  Tolerancia
Total del estudio 1,496 2,07 2,99 8,98
400 Repetiiidad 1,396 1,93 2,79 8,38
Reproducibilidad 0,538 0,74 1,08 3,23
Parte a parte 72,237 99,98 144,47 433,42
300 4
Var. proceso (datos) 72,253 100,00 144,51 433,52
Var. proceso (hist) 50,000 69,20 100,00 300,00
Reproducibilidad - Efec. princ. operador . .
Busque operadores con prom. mayores 0 menores. Tolerancia (espec. sup. - espec. inf.): 100
500
w0 S L
300 * *
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Se puede observar en el primer sector del grafico 5 con un Xbara de promedios por parte
del analista que nos permite visualizar cual fue el promedio de cada muestra en las tres
mediciones que realiz6 cada analista. Se puede ver que hay una similitud entre los gréficos lo que
indica que los promedios de los 4 evaluadores coinciden de manera similar.

El segundo sector del gréfico es el rango de los resultados obtenidos para las 3 muestras,
en este caso se puede ver que si bien hay una cantidad importante de rangos mayores que 0 es
decir que en dos analisis de la misma muestra los resultados fueron distintos, la mayor diferencia
es de 5 mg, lo que me permite inferir que con resultados de Vitamina C entre 305 y 395, o sea el
90% de la especificacion no hay errores significativos que confundan al analista y generen
producto rechazado como aceptado ni tampoco falso rechazos.

La reproducibilidad, el tercer grafico de la serie nos permite superponer los 4 graficos del
Xbarra, se puede ver como los promedios de los analistas se superponen casi perfectamente, lo
que demuestra que el sistema de medicion es bueno y permite asegurar una analisis igual por
parte de distintos analistas.

El en grafico de cajas podemos observar la distribucion de resultados obtenidos de los
distintos analistas en todas las muestras y en los 3 ensayos. Se puede ver que las medianas,
rangos inter cuartiles y bigotes son muy similares por lo que no hay importante fallas en este
sentido.

En el desglose de la variacién en el grafico 6 se puede ver que el % de tolerancia total del
estudio se encuentra en un 8,98%. Es decir que hay un error menor al 10% de la tolerancia por
especificacion, por lo que el sistema de medicion aparentemente puede medir efectivamente la
variable sin agregar grandes errores por cambios en analistas o ruidos de proceso (14).

Estudio R&R del sistema de medicion para Vitamina C
Informe de resumen

éPuede evaluar bien el rendimiento del proceso? Informacion sobre el estudio
0% 10% 30% 100%

Numero de partes en el estudio 10

siij I No  Nimero operadores en el estudio 4
3,0% Nimero de réplicas 3
3,0% de toda la variacién del proceso se puede atribuir al (Réplicas: NUimero de veces que cada operador midi6 cada parte)
sistema de medicion. Se utiliza una desviacion estandar
histdrica para estimar la variacion del proceso. Comentarios
Reglas generales utiizadas para determinar la capacidad del
éPuede diferenciar las partes aceptables de las defectuosas? sistema:

0% 10% 30% 100% <10%: aceptable

SHE N No | 1030 g

>30%: inaceptable
9,0%

La variacion del sistema de medicion es igual a 9,0% de la

N -- Componente Prueba-Repeticion de prueba (Repetibiidad): La
tolerancia.

variacion que ocurre cuando la misma persona mide el mismo
elemento més de una vez. Representa el 93,3% de la variacion
Desglose de la variacién en las mediciones. Es el 2,8% de la variacion total del proceso.
¢Hay problema de repetibiidad o -- Componente Operador (Reproducibiidad): La variacién que
reproducibiidad? ocurre cuando diferentes personas miden el mismo elemento.
[ % del proceso Representa el 36,0% de la variacion en las mediciones. Es el
[ % de tolerancia 1,1% de la variacion total del proceso.

45

30 30

15

Total del estudio Repetibilidad Reproducibilidad 2 7

Grafico 6: Resumen de los resultados del analisis del sistema de medicion
de Vitamina C



En conclusion este sistema de medicion por titulacion para el acido ascorbico es capaz de
diferenciar el producto bueno del malo con un importante intervalo de confianza. No es necesario
modificar el método. Todos los porcentajes se encuentran debajo del 10% que es el limite para
considerar un sistema de medicion como aceptable (14).

2.2.2 Andlisis de sistema de medicion — Calibrador de variables R&R — Acidez

En la tabla 11 y IV se pueden ver los resultados de las muestras analizadas por los analistas para
determinar la confiabilidad del sistema de medicion del parametro critico acidez.

Tabla lll: Andlisis del sistema de medicién de acidez 4 analistas, 10 muestras y 3 repeticiones.

Orden | Muestra | Operadores | Res. | Orden | Muestra | Operadores| Res. | Orden | Muestra | Operadores | Res.
1 10 Analista TA | 8,99 21 6 Analista TC | 9,99 41 1 Analista TA | 11,01
2 6 Analista TA [ 10,00 22 8 Analista TC | 10,00| 42 2 Analista TA | 11,00
3 2 Analista TA [ 10,99 | 23 9 Analista TC | 9,99 43 7 Analista TA | 9,99
4 8 Analista TA [ 10,01 | 24 10 Analista TC | 8,98 44 6 Analista TA | 10,02
5 4 Analista TA | 10,00 25 2 Analista TC |11,01| 45 5 Analista TA | 9,99
6 1 Analista TA [ 11,01 | 26 7 Analista TC [ 10,00| 46 9 Analista TA | 9,98
7 5 Analista TA | 10,02 | 27 4 Analista TC [ 10,00 | 47 8 Analista TA | 9,99
8 7 Analista TA | 9,99 28 3 Analista TC [ 10,99 | 48 4 Analista TA | 9,98
9 9 Analista TA [ 10,01 | 29 1 Analista TC | 10,98 | 49 3 Analista TA | 10,98
10 3 Analista TA [ 11,00 30 5 Analista TC | 9,99 50 10 Analista TA | 9,05
11 6 Analista TB |10,01| 31 9 Analista TD | 9,99 51 3 Analista TB | 10,99
12 7 Analista TB | 10,01 | 32 2 AnalistaTD | 11,00| 52 5 Analista TB | 9,97
13 10 Analista TB | 8,98 33 6 Analista TD | 9,99 53 1 Analista TB | 11,00
14 2 AnalistaTB | 11,00 34 5 Analista TD | 10,02 | 54 10 Analista TB | 9,02
15 3 Analista TB | 11,00 35 8 Analista TD | 9,98 55 7 Analista TB | 9,99
16 9 Analista TB | 9,99 36 1 AnalistaTD |11,01| 56 6 Analista TB | 10,02
17 5 Analista TB | 9,98 37 4 Analista TD | 9,99 57 8 Analista TB | 9,97
18 4 Analista TB | 9,99 38 7 Analista TD | 10,00| 58 4 Analista TB | 10,04
19 8 Analista TB | 10,00 | 39 10 AnalistaTD | 8,99 | 59 2 Analista TB | 10,99
20 1 Analista TB | 10,98 | 40 3 Analista TD | 10,99 | 60 9 Analista TB | 9,97
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Tabla IV: Continuacién de tabla IlI

Orden | Muestra | Operadores | Res. | Orden | Muestra | Operadores | Res. | Orden | Muestra | Operadores | Res.
61 6 Analista TC |10,01| 81 1 Analista TA | 11,00| 101 7 Analista TC | 9,99
62 10 Analista TC | 9,02 82 8 AnalistaTA | 9,97 | 102 4 Analista TC | 9,99
63 8 Analista TC | 9,97 83 9 Analista TA | 10,00| 103 9 Analista TC | 10,00
64 7 Analista TC |10,00| 84 10 AnalistaTA | 9,03 | 104 2 Analista TC | 11,01
65 1 Analista TC |11,00| 85 2 Analista TA | 10,99 | 105 3 Analista TC | 11,00
66 5 Analista TC |10,00| 86 3 Analista TA | 11,00| 106 10 Analista TC | 9,00
67 2 Analista TC | 10,99 | 87 4 Analista TA | 10,02 | 107 1 Analista TC | 10,99
68 4 Analista TC | 10,00 88 5 Analista TA | 10,01 | 108 8 Analista TC | 10,03
69 9 Analista TC |10,00| 89 7 Analista TA | 10,00| 109 5 Analista TC | 10,00
70 3 Analista TC |11,00| 90 6 Analista TA | 10,01 | 110 6 Analista TC | 9,97
71 7 AnalistaTD |10,00| 91 7 AnalistaTB |10,00| 111 3 Analista TD | 11,01
72 3 Analista TD | 11,00 92 4 Analista TB | 10,01 | 112 6 Analista TD | 10,01
73 5 Analista TD | 10,02 | 93 8 AnalistaTB | 10,03 | 113 2 Analista TD | 11,02
74 10 AnalistaTD | 8,98 94 1 AnalistaTB | 10,99 | 114 10 Analista TD | 8,98
75 4 Analista TD | 10,03 | 95 2 AnalistaTB | 11,01 | 115 5 Analista TD | 9,99
76 2 AnalistaTD |11,00| 96 10 AnalistaTB | 9,00 | 116 1 Analista TD | 11,00
77 6 Analista TD | 9,98 97 3 Analista TB | 11,01 | 117 9 Analista TD | 9,98
78 8 Analista TD | 10,03 | 98 5 AnalistaTB | 9,97 | 118 8 Analista TD | 9,99
79 1 Analista TD | 10,98 | 99 6 AnalistaTB | 9,98 | 119 7 Analista TD | 9,99
80 9 Analista TD | 10,01 | 100 9 Analista TB | 10,03 | 120 4 Analista TD | 10,01

Estudio R&R del sistema de medicion para Acidez
Informe de variacion
Grafica Xbarra de promedios de partes por operador
Por lo menos el 50% deberia estar fuera de los limites. (real: 100,0%)
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Grafico 7: Resultados del andlisis del sistema de medicion de Acidez




Se puede observar en el primer sector del grafico 7 con un Xbara de promedios por parte
de analista que nos permite visualizar cual fue el promedio de cada muestra en las tres
mediciones que realiz6 cada analista. Se puede ver que hay una similitud entre los gréficos lo que
indica que los promedios de los 4 evaluadores coinciden.

El segundo sector del gréafico es el rango de los resultados obtenidos para las 3 muestras,
en este caso se puede ver que si bien hay una cantidad importante de rangos mayores que O es
decir que en dos anélisis de la misma muestra los resultados fueron distintos, la mayor diferencia
es de 0,055 mg, lo que me permite inferir que con resultados de acidez entre 9,05 y 10,95, o sea
el 95% de la especificacion no hay errores significativos que confundan al analista y que generen
producto rechazado como aceptado ni tampoco falso rechazos.

La reproducibilidad, el tercer grafico de la serie nos permite superponer los 4 graficos del
Xbarra, se puede ver como los promedios de los analistas se superponen casi perfectamente, lo
que demuestra que el sistema de medicion es bueno y permite asegurar una analisis igual por
parte de distintos analistas.

El en gréafico de cajas podemos observar la distribucion de resultados obtenidos de los
distintos analistas en todas las muestras y en los 3 ensayos. Se puede ver que las medianas,
rangos intercuartiles y bigotes son muy similares por lo que no hay importante fallas en este
sentido.

En el desglose de la variacion en el grafico 8 se puede ver que el % de toleracia total del
estudio se encuentra en un 4,66%. Es decir que hay un error menor al 5% de la tolerancia por
especificacion, por lo que el sistema de medicion aparentemente puede medir efectivamente la
variable sin agregar grandes errores por cambios en analistas o ruidos de proceso. Este proceso de
medicién es incluso superior al de Vitamina C. Como ya se menciond anteriormente es posible
que esta Ultima variable se vea afectada por factores externos como luz, temperatura ambiente,
etc, mientras que la acidez se comporta de manera mas estable.
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Estudio R&R del sistema de medicion para Acidez
Informe de resumen

éPuede evaluar bien el rendimiento del proceso?
0% 10% 30% 100%

Informacion sobre el estudio

: Numero de partes en el estudio 10
si i N No  Namero operadores en el estudio 4
3,1% NGmero de réplicas 3

3,1% de toda la variacidn del proceso se puede atribuir al
sistema de medicion. Se utiiza una desviacion estandar
histérica para estimar la variacion del proceso.

éPuede diferenciar las partes aceptables de las defectuosas?
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(Réplicas: NUiimero de veces que cada operador midié cada parte)

Comentarios
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variacion que ocurre cuando la misma persona mide el mismo
elemento mas de una vez. Representa el 100,0% de la variacion
en las mediciones. Es el 3,1% de la variacion total del proceso.
-- Componente Operador (Reproducibiidad): La variacion que
ocurre cuando diferentes personas miden el mismo elemento.

Desglose de la variacion
¢Hay problema de repetibiidad o
reproducibiidad?

[ % del proceso Representa el 0,0% de la variacion en las mediciones. Es el
a5 [ % de tolerancia 0,0% de la variacion total del proceso.
30 30
15
10
Total del estudio Repetibilidad Reproducibilidad

Gréfico 8: Resumen de los resultados del analisis del sistema de medicion de Acidez

En conclusién este sistema de medicion por titulacion para la acidez es capaz de
diferenciar el producto bueno del malo con un importante intervalo de confianza. No es necesario
modificar el método.

2.2.3 Andlisis de sistema de medicion — Calibrador de atributos R&R — Organoléptico

Para este caso, por ser un atributo el que se define como variable de salida el analisis es
mediante el calibrador de atributos R&R, las muestras se prepararon de manera similar, hay 50
muestras de las cuales 30 son muestras que cumplen con la especificacion de sabor y color y 20
no lo cumplen con distinto grado de segregacién. Se realizan dos repeticiones y con 4 analistas
que son los analistas de laboratorio de cada turno. En total se conforma el estudio por 400
mediciones realizadas a lo largo de 7 dias no consecutivos para evitar sesgos. Se adjunta la tabla
V con algunos resultados, las mediciones completa se pueden ver en el anexo de tablas. Se
muestra para mejor comprension un resumen de las quince primeras mediciones.
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Tabla V: Andlisis del sistema de mediciéon de
Organoléptico 4 analistas, 3 repeticiones. Tabla parcial
(completa en anexo de tablas)

Orden | Evaluadores | Ensayos Muestra Resultados | Estandar
1 Analista TA 1 Elemento 49 Bueno Bueno
2 Analista TA 1 Elemento 33 Malo Malo
3 Analista TA 1 Elemento 12 Bueno Bueno
4 Analista TA 1 Elemento 47 Bueno Bueno
5 Analista TA 1 Elemento 35 Bueno Bueno
6 Analista TA 1 Elemento 28 Malo Malo
7 Analista TA 1 Elemento 8 Bueno Bueno
8 Analista TA 1 Elemento 17 Malo Malo
9 Analista TA 1 Elemento 16 Bueno Bueno
10 Analista TA 1 Elemento 19 Bueno Bueno
11 Analista TA 1 Elemento 23 Bueno Bueno
12 Analista TA 1 Elemento 11 Malo Malo
13 Analista TA 1 Elemento 50 Bueno Bueno
14 Analista TA 1 Elemento 5 Bueno Bueno
15 Analista TA 1 Elemento 9 Malo Malo

La columna estandar en la tabla anterior corresponde a la valoracion real del producto
muestreado y los resultados son los definidos por los analistas luego de la degustacion.

Anadlisis de concordancia de atributos para Resultados
Informe de clasificacion incorrecta
Tasa de error general = 1,5%
Elementos clasificados incorrectamente con mas frecuencia
Bueno calificados como Malo Malo calificados como Bueno
Elemento 3
Elemento 1
Elemento 1
Elemento 2 Elemento 3
Elemento 5
Elemento 4

Elemento 6

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Tasas de clasificacion incorrecta por evaluador

Bueno calificados como Malo Malo calificados como Bueno % calificados 2 modos
Analista TA Analista TA Analista TA
Analista TB Analista TB Analista TB
Analista TC Analista TC Analista TC
Anaista TD {1 Analista TD Anaiista TD {T7]

0 5 10 0 5 10 0 5 10
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En el grafico 9 podemos ver como hay elementos buenos calificados como malos y
viceversa. La tasa de error general es del 1,5% por lo que no se generan gran cantidad de errores
debido a este sistema de medicion. En el grafico de tasas de clasificacion incorrecta por
evaluador, podemos observar dos cuestiones interesantes. El analista del turno D califica algunos
mezclados buenos como malos, es decir que su nivel de exigencia puede ser superior a lo que se
espera de un analista de proceso, y por el contrario el analista del turno B califica mezclados
malos como buenos, casi en un 10% de las muestras, esto implica que hay un problema que
corregir para evitar errores y perjudicar al cliente. En el grafico 10 se puede ver el informe de
exactitud de la prueba.

Analisis de concordancia de atributos para Resultados

Informe de exactitud
Todas las graficas muestran intervalos de confianza de 95% para las tasas de exactitud.
Es probable que los intervalos que no se superponen sean diferentes.

% por evaluador % por evaluador y estandar
Analista TA —e Bueno
Analista TB - ——— Analista TA - }—+
Analista TC — e
Analista TB- }—+
Analista TD e
70 80 90 100 Analista TC }—+
% por estandar
Bueno —e Analista TD H
Malo 4 —— Malo
70 80 90 100 Analista TA4
% por ensayo
Analista TB } . }
1 —ef
Analista TC 4 }—+
2 e
Analista TD 4 }—+
70 80 90 100 70 80 90 100

Gréfico 10: Resultados del analisis del sistema de medicidn de Organoléptico

Se puede ver en el grafico 10 como se observd con anterioridad que el analista del turno B
tiene la mayor dispersion contra estandar en cuanto a respuesta del anélisis pero en promedio
estamos por encima del 90%.
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Analisis de concordancia de atributos para Resultados
Informe de resumen

¢Es aceptable el % de exactitud general? Tasas de clasificacion incorrecta
<50% 100% Tasa de error general 1,5%
No K Bueno caificados como Malo 0,4%
98.5% Malo calificados como Bueno 3,1%
Las evaluaciones de los elementos de la prueba CATERONES S (i 9%
coincidieron correctamente con el estandar 98,5% del elemento calficado de ambas
tiempo. maneras)
% de exactitud por evaluador Comentarios
98,5% -- Bajas tasas de exactitud: Como algunos evaluadores

registran tasas de exactitud bajas, puede significar que esos
evaluadores necesitan capacitacion adicional. Sitodos los
evaluadores registran tasas bajas, es posible que existan
problemas mas sistematicos, como definiciones de
operacion deficientes, capacitacion inadecuada o estandares
incorrectos.
Analista TB _ 95,0 -- Altas tasas de clasificacion incorrecta: Puede indicar que
se estan rechazando demasiados elementos Bueno o que
se estan aprobando demasiados elementos Malo para su
envio al consumidor (o ambos).
-- Alto porcentaje de calificaciones mixtas: Puede indicar
100,0 que los elementos incluidos en el estudio eran casos que se
encontraban en la linea divisoria entre Bueno y Malo y, en
consecuencia, eran muy dificiles de evaluar.

Analista TA 100,0

|

Analista TC

Analista TD

1 0
©
=}

o

25 50 75 100

Grafico 11: Resumen de los resultados del analisis del sistema de medicion de Organoléptico

El resumen del grafico 11 como se puede ver, nos indica estamos en una situacion donde
podemos decir que el método es muy confiable. Para revertir los errores que se detectaron, si bien
no son graves para el estudio en cuestion si pueden impactar negativamente en los resultados
esperados, se van a implementar capacitaciones periddicas semestrales para los analistas de todos
los turnos con objeto de tener un nivel de aceptacion y rechazo acorde a lo que se define por
especificacion y por las necesidades del negocio de proveer un producto estandar, homogéneo y
de calidad. De todas maneras, no es necesario modificar el método por el momento.

2.3 Conclusiones de la medicién

Los sistemas de medicidn son confiables, y se puede continuar analizando el proceso con
los mismos. Podemos proceder con la etapa de analizar, conociendo que el error que nos
incorpora al proceso el sistema de medicion es aceptable en las tres variables criticas.
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3.1 Andlisis de variables y causas raices

3.1.1 Etapa de Mezclado

Para determinar el comportamiento de las variables se ordenaron los datos de salida de
Vitamina C, en una serie de tiempo que se observa en el grafico 12 para tratar de entender el
comportamiento de la variable con el paso del tiempo.

Grafica de series de tiempo - VITAMINA C

400 400

380 4 1 ’

360 -

340

10%

320

|

300 ]

‘ ) V ! .
280 - ‘

1 10 20 30 40 50 6 70 8 90 100
Indice

300

Grafico 12: Serie de tiempo Vitamina C, evolucion y variacién de los controles en
mezclado

Se puede observar claramente en el grafico 12 la variacién del contenido de Vitamina C,
hay puntos fuera de la especificacion, sobre todo en el limite inferior. En este control de diez
mezclados podemos observar 7 puntos fuera de la especificacion. Lo que equivale al 7% de las
muestras, esto es consistente con la cantidad de hallazgos que tenemos durante el proceso y la
cantidad de producto no conforme gue se separa.

Una vez determinado y asegurada la estandarizacion de los sistemas de medicion actuales se
realizd un muestreo de 10 mezclados donde se analizaron las variables de salida criticas. Se hace
hincapié en la viable de salida de Vitamina C, ya que como se comprobd que es el factor mas
sensible, en caso que logremos garantizar que esta variable cumpla las especificaciones las otras
dos acompafiaran la mejora en un factor incluso superior.

Se adjunta un ejemplo en la tabla VI, VII y VIII de los resultados obtenidos en 1 de los 10
mezclados analizados para determinar la situacion actual del proceso. El resto de los resultados se
puede observar en anexo de tablas
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Tabla VI: Vitamina C, evolucién en el tiempo con 10 puntos de muestreo

Tiempo / Vitamina C (300 mg - 400 mg)
Muestra | 0 minutos | 30 minutos | 60 minutos | 90 minutos | 120 minutos
1 349 348 366 366 355
2 335 332 345 346 347
3 356 355 349 339 343
4 351 354 335 367 366
5 366 355 356 355 349
6 346 347 351 354 335
7 339 343 355 355 356
8 367 366 354 347 351
9 354 345 355 356 355
10 344 336 347 351 354

Tabla VII: Acidez, evolucidn en el tiempo con 10 puntos de muestreo

Tiempo / Acidez (9 ml - 11 ml)

Muestra |0 minutos |30 minutos | 60 minutos | 90 minutos | 120 minutos
1 9,8 10 10,1 9,8 10,1
2 9,8 9,9 9,8 10 9,9
3 10 10 9,8 9,9 10
4 10,1 10,3 9,8 9,8 10,3
5 9,8 10 10 10 10
6 9,8 9,9 10,1 10,3 10,3
7 10 10 9,8 10,1 10
8 10,3 10,3 9,8 9,8 9,8
9 10 9,8 10 9,8 9,8
10 9,9 9,8 9,9 10,1 10,1

Tabla VIII: Organoléptico, evolucion en el tiempo con 10 puntos de muestreo

Tiempo / Organoléptico

Muestra | 0 minutos | 30 minutos | 60 minutos | 90 minutos | 120 minutos
1|0K OK OK OK OK
2| 0K OK OK OK OK
3|0K OK OK OK OK
4| 0K OK OK OK OK
5| 0K OK OK OK OK
6| OK OK OK OK OK
7| 0K OK OK OK OK
8| OK OK OK OK OK
9| OK OK OK OK OK
10| OK OK OK OK OK
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El resumen grafico 13 y 14 muestra los datos estadisticos mas significativos del proceso.

Resumen para 0 minutos
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A -cuadrado 1,21
Valor P < 0,005
//-——\ Media 350,70
\ Desv.Est. 10,04
Varianza 100,89
Asimetria 0,230060
Kurtosis -0,854885
N 60
/ Minimo 335,00
M \ ler cuartil 344,00
™ Mediana 350,00
3er cuartil 356,00
336 344 352 360 368 Méaximo 367,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
348,11 353,29
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
346,00 354,00
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos d fi de 95%
ntervalos de confianza de o 8,51 12,25
Media | .
Mediana I @ I
345,0 3475 3500 3525 355,0
Grafico 13: Resumen grafico para Vitamina C al minuto O
Resumen para 120 minutos
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 1,73
ValorP < 0,005
Media 351,10
Desv .Est. 8,01
Varianza 64,16
Asimetria -0,248572
Kurtosis 0,183232
\ N 60
Minimo 335,00
/ ler cuartil 347,00
/ Mediana 352,50
- T~ 3er cuartil 355,00
336 344 352 360 368 Maximo 366,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
—{ T+ 349,03 353,17
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
349,00 355,00
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Intervalos de confianza de 95%
6,79 9,77
Media I ®- I
Mediana { | g I
350 352 354

Grafico 14: Resumen grafico para Vitamina C al minuto 120




Se puede observar en el gréfico 13 y 14 una buena media que no varia casi con el tiempo
y una desviacion estandar que permite asumir que el proceso esta bajo control.

Para determinar la capacidad de proceso se utiliza una grafica de control que permite
obtener el cpm del proceso que se define como la cantidad de veces que el proceso entra en la
especificacion definida (6).

LSE —LIE
6%,/ (x—T)?%+5s%

Copm=

T=0bjetivo

S=desvio estandar de la muestra

Capacidad de proceso de Mezclado

LEI Objetivo LES
Procesar datos | [ | |= Dentro de
LEI 300 | I n | == == General
Objetivo 350 = -
LES 400 | | | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra 350 | | | Cp 1,67
Numero de muestra 300 | | | CPL 1,67
Desv .Est. (Dentro) 10 CPU 1,67
Desv.Est. (General) 8,88716 | | | Cpk 1,67
| | | Capacidad general
I I I PP 1,88
| | | PPL 1,88
| | PPU 1,88
Ppk 1,88
| | Cpm 1,86
I I
I I
I

T u T
308 322 336 350 364 378 392

[ T

Desempeiio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI 0,00 PPM < LEI 0,29 PPM < LEI 0,01
PPM > LES 0,00 PPM > LES 0,29 PPM > LES 0,01
PPM Total 0,00 PPM Total 0,57 PPM Total 0,02

Gréfico 15: Capacidad de proceso para Vitamina C en etapa de mezclado
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Se puede ver en el grafico anterior (15) que esta etapa del proceso incluso teniendo en
cuenta los valores de acidez y Vitamina C 2 horas después de ocurrido el mezclado que no hay
grandes variaciones. Podemos observar una capacidad de proceso de 1,86, lo que demuestra una
buena distribucion dentro de las especificaciones y una gran capacidad para cumplir las mismas.

Para corroborar esta teoria se realiza una prueba de hipotesis que compara la media de la
muestra con el objetivo y el desvio estdndar de la muestra con un desvio estandar que es 16,66 o
menor para poder lograr un cpm de 1. Este valor se obtiene del célculo de cpm, un valor de 1 para
este dato implica que el desvio de la poblacion entra 6 veces en la diferencia entre especificacion
méaxima y minima. Como la diferencia de especificacion corresponde a 100 puntos, para que un
valor entre 6 veces la desviacion no puede ser mayor a 16,66 (29).

Se utiliza la prueba de 1 t para comparar la media con un objetivo
HO --- u=350

Ha --- p # 350

Prueba t de 1 muestra para la media de Mezclado
Informe de diagnéstico

L P R
mﬁﬁﬂmmﬁﬂjﬂ¢mﬁﬂﬁﬁﬁﬂ
T by esaensged et
1 BERRRER
330 -
Potencia éCual tamaifio de muestra se requiere para
éCudles la prob_abilidaq de Qetec’tar una diferencia? detectar una diferencia de 5?
Diferencia de interés: 5 Tamaiio de muestra Potencia
< 40% 60% 90% 100% 18 60.0
22 70,0
27 80,0
1,1393 1,6686 £C Sl
5
Para nivel de signif. = 0,05 y tamafio de la muestra = 300: SUIeStra

Sila media verdadera fuera diferente del objetivo por 5 en
cualquier direccion, usted tendria una probabiidad de 300 100,0
100,0% de detectar la diferencia.

La potencia es una funcidn del tamafio de la muestra y la desviacion estandar. Sila potencia no es satisfactoria, considere aumentar el
tamafio de la muestra.

Gréfico 16: Prueba t para determinar diferencias mayores a 5 con respecto al objetivo en etapa
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En el grafico 16 se puede observar que con la cantidad de muestras tenemos una potencia
de la prueba del 100%, por lo que no corremos riesgo de error por tener una muestra pequefia. No
rechazamos HO y concluimos que la media es igual al objetivo.

Prueba t de 1 muestra para la media de Mezclado
Informe de resumen

¢Es la media diferente de 350? Estadisticas
0 005 01 >0,5 Tamafio de la muestra 300
Si _ No Media 350,96
IC de 95% (349,95. 351,97)
P =0,062 Desviacion estandar 8,8872
La media de Mezclado no es significativamente diferente del Objetivo 350

objetivo (p > 0,05).

Distribucion de los datos
¢Ddnde se encuentran los datos con respecto al objetivo?
350 Comentarios

"."l -- Prueba: No existe suficiente evidencia para concluir que

i la media difiere de 350 en el nivel de significancia de 0,05.
-- IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion
de la media a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la media
verdadera se encuentra entre 349,95 y 351,97.

-- Distribucion de datos: Compare la ubicacion de los datos
con el objetivo. Busque datos poco comunes antes de
interpretar los resuttados de la prueba.

1

342 348 354 360 366

Gréfico 17: Prueba t, Informe de resumen de la prueba de hipdtesis para la media.

Se puede ver que con un intervalo de confianza de 95% la media no es diferente de 350 y
los limites minimos y maximos de la poblacion debieran estar entre 349,95 y 351,97. No
rechazamos HO y concluimos que la media es igual al objetivo. El grafico 17 permite observar
gréaficamente estas conclusiones.
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Para determinar si el desvio estandar corresponde con un proceso bajo control o no
utilizamos el siguiente objetivo.

HO= ¢ < 16,6666

Ha= ¢ > 16,6666

a=5%
B=10%
Prueba de desv. est. de 1 muestra para Mezclado
Informe de diagndstico
l I
e J) l”mdddmmﬂﬂﬂﬂﬂ%muhym»
I (Y f
345a W]W‘WI‘(‘HII (l 11’1 'l‘ 1 !““H‘
3304
Potencia éCual tamafio de muestra se requiere para
¢Cudl es la probabiidad de detectar una diferencia? detectar una diferencia de 2?
Diferencia de interés: 2 Tamaiio de muestra Potencia
<40% 60% 90%  100% 120 60,0
1 155 70,0
280 90,0
2
Para nivel de signif. = 0,05 y tamafio de la muestra = 300:
Sila desviacion estandar verdadera fuera mayor que el objetivo Su muestra
por 2, usted tendria una probabiidad de 91,8% de detectar la 300 91 8
diferencia. !
La potencia es una funcién del tamafio de la muestra y la desviacion estandar. Sila potencia no es satisfactoria, considere aumentar el
tamafio de la muestra.

Grafico 18: Prueba t para determinar diferencias mayores a 2 con respecto a la desviacion
estdndar objetivo en etapa de mezclado.

Se observa en el grafico 18 que con la muestra tenemos una potencia de 91,8% esto se
condice con el objetivo de mas del 90%, se puede resolver que la desviacion estandar no es
mayor a 16,66, por lo que se mantiene hipotesis nula y se descarta la hipotesis alternativa.
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Prueba de desv. est. de 1 muestra para Mezclado
Informe de resumen

¢Es la desviacion estandar mayor que 16,662 Estadisticas
0 005 01 >0,5 Tamafio de la muestra 300
Si _ No Media ) ) 350,96
Desviacion estandar 8,8872
P = 1,000 IC de 90% (8,3776.9,4797)
La desviacion estandar de Mezclado no es significativamente Objetivo 16,66

mayor que el objetivo (p > 0,05).

IC de 90% para la desv. est.

¢Estad incluido el intervalo en el objetivo?

1666 Comentarios
T

! -- Prueba: No existe suficiente evidencia para

—o— i concluir que la desviacion estandar es mayor que
i 16,66 (p > 0,05).

-- IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la

8 g 12 ® i1 estimacion de la desviacion estandar a partir de los
datos de las muestras. Usted puede tener una
seguridad de 90% de que la desviacion estandar

Distribucion de los datos

verdadera se encuentra entre 8,3776 y 9,4797.

-- Distribucion de los datos: Examine la dispersion
de los datos. Busque datos poco comunes antes de
interpretar los resultados de la prueba.

e s

336 342 348 354 360 366

Gréfico 19: Prueba t, Informe de resumen de la prueba de hipdtesis para desviacién estandar

Se puede ver en el grafico 19 que en esta etapa cumple con los requisitos de un proceso
bajo control con los pardametros definidos anteriormente por lo que avanzamos a la siguiente
etapa para poder determinar si en esa etapa hay diferencias con respecto a esta etapa anterior.

3.1.2 Etapa de transporte a la tolva o tote

La segunda etapa del proceso consiste en bajar el mezclado al tote. Este proceso se hace
por gravedad, la véalvula de la mezcladora se abre una vez liberado el lote mediante los anélisis
mencionados y desde una altura de 3 m cae al tote a través de una manga. En la figura 7 y 8
observamos el proceso de bajada en la primera y los puntos para el muestreo del producto en la
tolva en la segunda.

En esta etapa se va a determinar si hay segregacion por este proceso de bajada de
producto. Para determinar esto se sacan 10 muestras también en forma descendente y
representativa en todo el tote y se analizan las mismas variables de salida definidas
anteriormente.
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Figura 7: Bajada de la mezcladora

Figura 8: Tolva de almacenamiento.
Capacidad aproximada 1800 Kg. Puntos
para el muestreo de los 10 puntos.

Se toman también 10 mezclados consecutivos obteniendo los siguientes resultados. Para
determinar si el proceso de segregado se produce durante el llenado del tote o mientras el
producto espera a ser envasado se toman muestras cada 30 minutos hasta 3 horas, muy rara vez el
producto espera mas que este tiempo para ser envasado por lo que en condiciones normales nunca
supera las 2 horas. En la tabla IX se observan los resultados parciales de esta prueba.

Tabla IX: Vitamina C en tote en funcién del tiempo.

Tiempo / Vitamina C (300 mg - 400 mg)
Muestra |0 minutos |30 minutos | 60 minutos |90 minutos | 120 minutos
1 325 338 328 348 362
2 375 339 337 333 328
3 369 335 340 340 341
4 315 359 353 327 310
5 354 357 354 350 345
6 362 335 346 339 343
7 333 325 344 341 316
8 337 322 339 312 337
9 335 351 320 340 351
10 300 329 343 352 330
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Media

Mediana

Resumen para 0 minutos

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
. A-cuadrado 0,25
Valor P 0,740
/ f_\_ Media 343,00
Desv.Est. 14,01
- Varianza 196,39
[ ] Asimetria -0,253988
Kurtosis 0,176918
N 100
Minimo 300,15
ler cuartil 333,27
Mediana 343,05
3er cuartil 353,32
300 315 330 345 360 375 M&ximo 375,12
Intervalo de confianza de 95% para la media
¢ ————— [ F— 340,22 345,78
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
339,51 346,80
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
12,30 16,28

T
340

T
342

T T
344 346

Grafico 20: Resumen grafico de Vitamina C en Tote para 0 minutos

Media

Mediana

Resumen para 120 minutos

T
338

340 342

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

— A-cuadrado 0,31

] Valor P 0,558

. rﬂ\ Media 340,43

/ Desv .Est. 14,50

Varianza 210,11

|| Asimetria -0,165024

Kurtosis 0,100857

N 100

Minimo 303,03

ler cuartil 330,36

_l:|7 Mediana 341,39

3er cuartil 349,84

315 330 345 360 375 Maximo 377,71

Intervalo de confianza de 95% para la media
e D 337,56 343,31
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
338,65 343,27
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%

12,73 16,84
I Py ]
I 1
| . |
I 1

Grafico 21: Resumen grafico de Vitamina C en Tote para 120 minutos
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En el grafico 20 y 21 se puede observar un corrimiento de la media hacia el limite inferior.
Aparentemente con el proceso de bajar el mezclado al tote se obtiene cierta segregacién, que si bien no
es suficiente para llevar al proceso fuera de especificacion este ya comienza a segregarse. Se puede
observar una media de 342 mg de Acido ascérbico por litro mientras que en el producto recién mezclado
se observaba una media estable de 350 mg. Este corrimiento del 2,28 % puede parecer insignificante
desde el punto de la media ya que todavia se encuentra muy cerca del objetivo pero no lo es tanto si se
considera la desviacién estandar que se incrementd en un 50%.

Capacidad de proceso de Vitamina Bajada Mezcladora

LEI Objetivo LES
Procesar datos — Dentro de

LEI 300 == == General

Objetivo 350

LES 400 Capacidad (dentro) del potencial

Media de la muestra 350 Cp 1,67

NUmero de muestra 500 CPL 1,67

Desv.Est. (Dentro) 10 CPU 1,67

Desv.Est. (General) 14,05 Cpk 1,67

Capacidad general

Pp 1,19
PPL 1,19
PPU 1,19
Ppk 1,19
Cpm 0,99

T T T v T
300 315 330 345 360 375 390

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI 0,00 PPM < LEI 0,29 PPM < LEI 186,33
PPM > LES 0,00 PPM > LES 0,29 PPM > LES 186,33
PPM Total 0,00 PPM Total 0,57 PPM Total 372,67

Grafico 22: Resumen grafico de Vitamina C en bajada de mezcladora

Analizado desde el punto de vista de la capacidad del proceso también se puede
determinar que si bien estariamos dentro de las especificaciones con un cpm de 0,99 podemos
concluir que en esta etapa el proceso no se sale de especificacion pero queda muy cerca de ello.
El gréafico 22 nos permite observar graficamente estos parametros. Con estos resultados pudimos
inferir que cualquier variacion en el proceso puede provocar valores por fuera de los limites
permitidos. Los valores organolépticos hasta el momento estan todos dentro de especificacion, lo
que implica una segregacion leve sin consecuencias para el consumidor final.

Para poder entender méas el proceso se decidié comparar los valores obtenidos en la
mezcladora, con los valores obtenidos en la tolva una vez que se realiza la transferencia. Para
esto utilizamos una prueba t para comparar las medias de Vitamina C en ambas etapas como se
observa en el gréafico 23.
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Prueba t de 2 muestras para la media de Mezclado y Bajada de pr
Informe de diagndstico

Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar valores atipicos (marcados en rojo).

Mezclado

Bajada de pr

A Py If |
L 0o o
» Yo il Wik

::;'.:':;z;i"p;;m.

300
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 1 71 141 211 281 351 421 491 561 631
Potencia éCuales tamafios de muestra se requieren
¢Cuadl es la probabilidad de detectar una diferencia? para detectar una diferencia de 5?
Diferencia de interés: 5
< 40% 60% 90% 100% Ambas muestras Potencia
107 60,0
| 134 70,0
2,1216 3,1072 7w Enf
5 227 90,0
Para alfa = 0,05 y tamafios de muestra = 300. 700:
Si hubiera una diferencia de 5 entre las medias, usted tendria Sus muestras
una probabilidad de 99,9% de detectar la diferencia. 300. 700 99,9

La potencia es una funcion de los tamafios de las muestra y las deviaciones estandar. Sila potencia no es satisfactoria, considere aumentar

los tamafios de las muestras.

Grafico 23: Prueba t para detectar diferencia de media entre el proceso de mezclado y la

bajado a la tolva

Prueba t de 2 muestras para la media de Mezclado y Bajada de pr
Informe de resumen

éDifieren las medias?
0 0,05 0,1 >0,5

Si

P = 0,000
La media de Mezclado es significativamente diferente de la
media de Bajada de pr (p < 0,05).

IC de 95% para la diferencia
¢Incluye le intervalo cero?

od-
S
(e}
-
N

16

Distribucion de los datos
Compare los datos y las medias de las muestras.

Mezclado

Bajada de pr

e T e

280 300 320 340 360 380 400

Estadisticas Mezclado Bajada de pr
Tamafio de la muestra 300 700
Media 350,96 338,84
IC de 95% (350,0.352,0)  (337,26. 340,43)
Desviacion estandar 8,8872 21,393
Diferencia entre medias* 12,117
IC de 95% (10,238. 13,996)

* La diferencia se define como Mezclado - Bajada de pr.

Comentarios

-- Prueba: Usted puede concluir que las medias difieren en
el nivel de significancia de 0,05.

-- IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion
de la diferencia a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia
verdadera se encuentra entre 10,238 y 13,996.

-- Distribucion de datos: Compare la ubicacion y las medias
de las muestras. Busque datos poco comunes antes de
interpretar los resultados de la prueba.

Grafico 24: Prueba t para detectar diferencia de media entre el proceso de mezclado y la

bajado a la tolva.




Se puede ver en este analisis en el grafico 24 que hay una diferencia entre las medias en
las dos etapas, por lo que la misma impacta en una de nuestras variables de salida. Por ende, la
transferencia de masa utilizando la gravedad desde la mezcladora hacia la tolva nos genera una
segregacion que si bien no es grave aun ya da pautas de que el proceso de segregacion ha
comenzado.

3.1.3 Capacidad de proceso de envasamiento

La dltima etapa que va a ser analizada es la de la transferencia de la tolva a la maquina de
envasado. Esta transferencia también hace uso de la gravedad. El tote cuenta con una valvula que
puede abrirse y cerrarse manualmente. En el piso hay un cafio de bajada que termina
directamente en la envasadora dosificando en un plato que volumétricamente determina la
cantidad que llevara cada sobre. El producto se auto regula por gravedad ya que el plato permite
dosificar hasta que se llenan las tazas volumétricas. Si la densidad varia el proceso se ve afectado
ya que varia el peso que el mismo volumen ocupa lo que genera variacion de peso, con sobres por
fuera de la especificacion legal. Para analizar el fendmeno de segregacion durante el vaciado de
la tolva se van a sacar diez muestras en distintos momentos de vaciado. Se inicia la tarea cuando
se abre la vélvula del tote, luego cada 10% de producto envasado se retira otra muestra y se
observa la variacion. Los resultados se encuentran en la tabla X. Como este producto esta en
estado dindmico y se envasa para la venta se analizara la media y desviacion en cada punto y
luego se las comparara entre ellas para determinar segregacion progresiva.

Tabla X: Resultados de Vitamina C en tolva durante el vaciado de la misma.

Vitamina C (300 mg - 400 mg)
Muestra

Lleno 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
1 317 342 349 378 359 350 346 363 349 369
2 328 368 326 351 315 298 371 323 277 312
3 346 347 327 339 317 335 302 363 362 326
4 318 329 340 352 341 357 370 311 312 340
5 348 319 312 326 323 365 351 335 396 325
6 340 346 371 352 358 358 306 379 327 336
7 356 362 320 344 305 345 338 325 328 301
8 356 341 324 387 339 335 337 319 315 364
9 353 357 356 308 330 336 292 351 299 334
10 374 326 351 345 345 324 328 341 374 389

e detalla a continuacion el resumen gréafico (grafico 25, 26 y 27) de tres etapas para
demostrar la segregacion que ocurre a medida que el tote se va vaciando.
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Resumen para Lleno
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
— A-cuadrado 0,33
Valor P 0,511
o Media 342,81
Desv .Est. 18,89
Varianza 356,77
Asimetria 0,065283
Kurtosis -0,122386
N 100
Minimo 302,18
ler cuartil 328,77
Mediana 343,21
:L 3er cuartil 353,83
300 320 340 360 380 Maximo 388,43
Intervalo de confianza de 95% para la media
— 17T 339,06 346,56
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
337,99 348,79
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
16,58 21,94
Media I ®- I
Mediana I g I
340 345 350

Grafico 25: Resumen grafico para Vitamina C mientras la tolva esta llena en 10 puntos en 10
mezclados.

Resumen para 50%

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,22
Valor P 0,839
Media 336,55
—— Desv.Est. 20,34
Varianza 413,83
Asimetria -0,224007
Kurtosis -0,191832
N 100
Minimo 286,16
ler cuartil 321,97
«|'7|7_ Mediana 337,09
3er cuartil 350,09
300 320 340 360 380 Maximo 383,13
Intervalo de confianza de 95% para la media
—{ T 332,51 340,59
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
332,83 343,99
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Intervalos d fi de 95%
ntervalos de confianza de 95% 17,86 23,63
Media{ | tat i
Mediana I @ I
335 340 345

Grafico 26: Resumen grafico para Vitamina C mientras la tolva estd al 50% en 10 puntos en 10
mezclados.



Resumen para 10%
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 0,51
1 Valor P 0,198
] Media 332,79
/ Desv.Est. 24,93
Varianza 621,36
Asimetria 0,430889
Kurtosis -0,117433
N 100
Minimo 278,69
ler cuartil 315,13
Mediana 330,99
3er cuartil 346,83
280 300 320 340 360 380 400 Mé&ximo 398,47
Intervalo de confianza de 95% para la media
— 17T} = 327,84 337,73
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
324,28 335,37
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Intervalos d fi de 95%
ntervalos de confianza de 95% 21,89 28,96
Media | * i
Mediana I g I
325 330 335

Grafico 27: Resumen grafico para Vitamina C mientras la tolva estd al 10% en 10 puntos en 10
mezclados.

Se puede ver claramente como la desviacién estandar casi se duplica con respecto a la desviacién
que teniamos con el tote en reposo. La media va bajando, ya se pueden observar valores fuera de
especificaciéon cuando estamos con la tolva al 50%. Cuando ya queda el 10% se puede observar
claramente que el valor minimo se encuentra en 278 mg de Acido Ascérbico, casi un 10% inferior al
limite permitido.

Se puede observar que todas las muestras corresponden a distribuciones normales, por lo que
corresponde por ser mas de dos muestras con distribuciéon normal, realizar una comparacién de medias
por método ANOVA de un solo factor como se observa en el grafico 28 y 29.

HO --- pl= p2 =p3= p4= p5= p6= p7= pu8= 9= p10

Ha --- u1# p2# u3 # pd # uS# p6 # p7+# u8 # u9+# ulo
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éDifieren las medias?

ANOVA de un factor para Lleno. 90%. 80%. 70%. 60%. 50%. 40%. 30%. 20%. 10%

Informe de resumen

éCuales medias difieren?

0 005 01 >0,5 # Muestra Difiere de
Si No 1 10% 10
2 20%
P =0,017 3 50%
Las diferencias entre las medias son significativas (p < 0,05). 4 30%
5 40%
6 60%
7 90%
Grafica de comparacion de las medias 8 70%
Los intervalos en rojo que no se superponen difieren. 9 80%
10 Lleno 1
10% *
20% 4 g
50% 4 —_————— Comentarios
30% 4 . Se puede concluir que existen diferencias entre las medias
en el nivel de significancia de 0,05. Los intervalos en rojo
40% 4 —_——————— que no se superponen indican las medias que difieren entre
. si. Se puede observar que el tamafio de las diferencias
60% tienen implicaciones practicas.
90% A —_———
70% [ \—
80% —_———
Lleno A —_——
330 335 340 345 350

Grafico 28: ANOVA para determinar diferencias entre las medias de Vitaminas C en tolva

Se puede ver que se descarta la hipdtesis nula por el valor de p y nos quedamos con la hipotesis

alternativa, donde decimos que las medias son diferentes entre si.
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ANOVA de un factor para Lleno. 90%. 80%. 70%. 60%. 50%. 40%. 30%. 20%. 10%
Informe de diagnéstico

Distribucion de los datos Orden de los datos en la hoja de trabajo
Compare la ubicacion y la dispersion. Investigar valores atipicos (marcados en rojo).

Lleno 90% 80%

10%

400

350
20%

300

30% -

70% 60% 50%

400
40% -
350  @g

50% a0

40% 30% 20%

60% 400

350
70%

300

80%

10%

400

90% -
3504 )@

Lleno - 3004

300 350 400

Gréfico 29: ANOVA para determinacion de la dispersién de datos obtenidos de Vitamina C en
tolva.

Se puede observar como la media se va desplazando hacia abajo a medida que avanza el vaciado
del tote.

Analizando la capacidad del proceso (grafico 30) cuando el lote se encuentra al 10% podemos ver
como disminuye, la especificaciéon ya puede ser cumplida parcialmente, hay valores sobre el limite
superior y varios valores por debajo del limite inferior.
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Capacidad de proceso de 10%

LEI Objetivo LES
Procesar datos | | = Dentro de
LEI 300 | | | == == General
Objetivo 350 _ :
LES 400 | | | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra 350 | | | Cp 1,67
Numero de muestra 100 | | | CPL 1,67
Desv.Est. (Dentro) 10 CPU 1,67
Desv .Est. (General) 24,927 | [ | Cpk_ 1,67
| | | Capacidad general
| | | Pp 0,67
| - | PPL 0,67
| - I PPU 0,67
Ppk 0,67
/ ),
| \\ | Cpm 0,55
v \ |
4 N
iy
=
280 300 320 340 360 380 400
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI  90000,00 PPM < LEI 0,29 PPM < LEI  22435,91
PPM > LES 0,00 PPM > LES 0,29 PPM > LES 22435,91
PPM Total  90000,00 PPM Total 0,57 PPM Total 44871,81

Grafico 30: Capacidad de proceso para Vitamina C en tolva al 10% de capacidad.

Un Cpm de 0,55 indica que o la especificacidon debe incrementar sus limites o el proceso debe

ser mejorado para poder entrar en ellos.

Capacidad de proceso de Vitamina Vaciado de tote

LEI

Objetivo LES

Procesar datos

LEI 300
Objetivo 350
LES 400
Media de la muestra 350
NUmero de muestra 1000

Desv .Est. (Dentro) 10
Desv .Est. (General)

21,9039

T T
280 300 320 340

—
360 380 400

Desempefio observado
PPM < LEI  40000,00
PPM > LES  2000,00
PPM Total  42000,00

Exp. Dentro del rendimiento

PPM < LEI 0,29
PPM > LES 0,29
PPM Total 0,57

Exp. Rendimiento general
PPM < LEI 11224,17
PPM > LES 11224,17
PPM Total 22448,34

= Dentro de
== == General
Capacidad (dentro) del potencial
Cp 1,67
CPL 1,67
CPU 1,67
Cpk 1,67
Capacidad general

Pp 0,76
PPL 0,76
PPU 0,76
Ppk 0,76
Cpm 0,67

Gréfico 31: Capacidad de proceso completa durante el vaciado de la tolva para Vitamina C
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Se entiende por el grafico 31 anterior tomando en cuenta el progreso de la segregacion e
incorporando los datos de todos los puntos durante el vaciado del tote, la capacidad de proceso estd en
0,67, lo que implica que como proceso es el que mas afecta la segregacidn con un impacto mds que
negativo en la vitamina C.

Tabla XI: Andlisis organoléptico de lotes en tolva en funcién de la capacidad ocupada.

Muestra Organoléptico
Lleno 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
1| 0K OK OK OK OK OK OK OK OK OK
2| 0K OK OK OK OK OK OK OK OK OK
3| 0K OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4| 0K OK OK OK OK OK OK OK OK OK
5| 0K OK OK OK OK OK OK OK OK OK
6 | OK OK OK OK OK OK OK OK OK NO
7| OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
8| 0K OK OK OK OK OK OK OK OK OK
9| 0K OK OK OK OK OK OK OK OK OK
10| OK OK OK OK OK OK OK OK OK NO

Se observa en la tabla Xl los resultados de los andlisis organolépticos de las muestras obtenidas,
los resultados muestran que en el producto restante cuando el tote solo contiene el 10% final del
producto ya pueden encontrarse dos muestras cuyas caracteristicas organolépticas no corresponden con
el estandar aprobado. Esto impacta negativamente en el producto y no permite entregar un producto
homogéneo teniendo un costo de no calidad muy alto. Por este motivo ese diez porciento restante no se
envasa en los sobres sino que se recupera al 10% en la mezcladora.

En conclusidn la etapa donde la segregacién impacta de manera definitoria para las variables
criticas de salida es en la etapa de vaciado de tolva hacia la envasadora. Para poder mejorar el proceso
debemos entender las causas de esta segregacion y la teoria detras de la misma.

3.2 Causas Potenciales

Para poder determinar las causas potenciales y luego validarlas mediante teoria vy
estadisticamente se utilizaron distintas herramientas. Para comenzar se realizé una tormenta de ideas y
una matriz de priorizacién para poder asignarle valor a estas ideas y definir las 5 mas importantes. El
proceso no se detalla pero como causa potencial principal se definié grupalmente el flujo del producto y
su comportamiento dentro de la tolva, definido principalmente por la forma de la tolva (21).

Como era de esperarse se observa durante el vaciado de totes un fendmeno de segregacién,
cuando ocurre el flujo por gravedad se produce flujo de embudo o agujero de rata (23). Es decir que sdlo
una porcién del material fluye a medida que otra porcién va saliendo como se puede ver en la figura 9
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con los distintos tipos de flujo. Este fendmeno fue tenido en cuenta a la hora de plantear mejoras ya que
aparentemente es uno de los factores influyentes para promover la segregacion en la tolva.

Flujo de tinel Flujo de masa

Figura 9: Distintas formas de flujo para productos particulados en tolva (26).

3.3 Conclusiones del andlisis

En resumen, con el analisis del proceso se pudo determinar el impacto de cada etapa sobre la
segregacion total que ocurre desde el mezclado hasta el vaciado del tote. Se puede claramente definir
las prioridades segun impacto. La etapa critica estd determinada por el vaciado del tote en la linea, la
segunda etapa con menor importancia estd dada por la bajada del mezclado de la mezcladora a la tolvay
por ultima casi sin impacto en el proceso de segregacidon estd el mezclado de producto. Se puede
observar que en la etapa de vaciado de tote hay una gran dispersion y el promedio sube de manera
importante. Teniendo en cuenta que nuestra especificacién se encuentra con una tolerancia de 100, una
desviacidn estdndar de 26 en promedio presenta problemas y no nos asegura que la mayor parte de la
poblacién se encuentre dentro de la misma. Como habiamos mencionado anteriormente un desviacion
de 16,6 es la que permite obtener una capacidad de 1 lo que nos garantiza, al menos con un intervalo de
confianza del 90% que los resultados de nuestra variable critica quedaran dentro de los parametros
prestablecidos.

En el grafico siguiente (grafica 32) se aprecia como se incrementd la desviacion a medida
que el proceso progresa. Es muy importante poder controlar la ultima etapa para mantener el
proceso dentro de los valores estipulados.
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Evolucion de la desviacion estandar en cada etapa del proceso

40

35

30

25

20

15

Desviacién estindar Vitamina C

Mezclado

Bajada de Mezclado

Vaciado de Tolva

—#— Desviacion Estdndar
Promedio por etapa

....... Objetivo

Grafica 32: Evolucidn de la desviacion estdndar en las mediciones de vitamina C en cada etapa

del proceso.

Con la capacidad (grafico 33) podemos observar el mismo comportamiento, recordando
que el objetivo de este trabajo es el de obtener una capacidad mayor a 1, podemos ver como la
capacidad desciende desde valores muy buenos, a valores cercanos al limite y luego queda
completamente por debajo de lo esperado.

Capacidad del proceso en funcion de cada etapa

2,00

=
w
o

&

-
=3
o

Capacidad del Proceso

0,50

0,00

e A
a4
\
\\ /\/\ A
VA
|/
\/‘ \/
Mezclado Bajada de Mezclado 4 Vaciado de Tolva

——4— Capacidad del proceso
Promedio por etapa

------ Objetivo

Gréfico 33: Evolucién de la capacidad o cpm en las mediciones de vitamina C en cada etapa

del proceso.
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En la siguiente etapa se propondran mejoras para modificar y perfeccionar las dos etapas que
aparentemente estan causando la segregacion o al menos que estan impactando mas en nuestras
variables de salida. Todas las mejoras estan orientadas a reducir la separacion de finos o
segregacion. Como se determind mediante la tormenta de ideas y la validacion estadistica la
principal es la de corregir el flujo en el vaciado de tote. Otras ideas pueden mitigar la situacion
sin solucionar la causa raiz. Todas las propuestas van a ser consideradas desde la perspectiva
costo beneficio.
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4.1 Propuesta de mejoras

En este capitulo se detallan las distintas pruebas realizadas para efectuar una mejora en los
puntos analizados como claves para prevenir la segregacién. Debido al disefio experimental de las
mejoras algunas de ellas no produjeron el impacto deseado. Las mejoras que no cumplieron con las
expectativas son mencionadas brevemente para descartar su utilidad y las que si lograron el objetivo son
abordadas en mayor detalle.

4.1.1 Propuesta de mejora N° 1

La primera mejora disponible viendo y considerando que si combinamos el producto del tote
lleno con el producto de uno al 10% podemos obtener una mejor distribucion del producto y valores
dentro de especificacién consiste en modificar la bajada de los totes a la envasadora. En lugar de tener
una bajada directa del tote (figura 10) a la envasadora actualmente mostrada en el siguiente dibujo se
definira un sistema de Y (figura 11), es decir un sistema que permita que cuando el tote que se estd
vaciando llegue a un limite estipulado se abra otro tote lleno que permita mezclar el producto y
homogeneizar la mezcla para obtener producto dentro de especificacién (25).

Figura 10: Bajada actual, una sola
boca de alimentacion (Antes).

Figura 11: Propuesta de Y con 2 bocas de alimentacion
(Ahora). 59




Si confirmamos esta hipdtesis combinando los valores de Vitamina C obtenidos en un tote al 10%
de capacidad una vez que ya ha casi vaciado su contenido con un tote lleno que inicia su descarga a la
linea combinando estos materiales el producto que llega a la linea corresponde a la siguiente
distribucidn.

4.1.2 Resumen grafico para la Vitamina C durante el apareamiento

Se tomaron mediciones con el tote apareado para determinar la Vitamina C, y si hay segregacion
0 no, los resultados se observan en el grafico 34. Este tipo de mejora en lugar de solucionar la causa raiz
mitiga el efecto de la segregacion combinando producto segregado de la tolva que se esta vaciando con
material en dptimas condicionas de una tolva llena.

Resumen para Apareamiento

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

_ A-cuadrado 0,62
Valor P 0,102

| Media 337,80
Desv .Est. 15,35

T Varianza 235,59

Asimetria 0,523648

Kurtosis 0,422778
] N 100
/ Minimo 302,76
ler cuartil 327,03
T‘i/ Mediana 337,37
: : : : ; 3er cuartil 345,66
315 330 345 360 375 Mé&ximo 381,81
Intervalo de confianza de 95% para la media
— T F—— = = 334,75 340,85
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
334,12 339,79
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
13,48 17,83
Media I . i
Mediana { | ° I
334 336 338 340

Gréfico 34: Resumen grafico para Vitamina C utilizando apareamiento

Se puede ver una media que se acerca al objetivo nuevamente con una desviacion estandar de
15. Es decir que se redujo de 24 que presencidbamos cunado el nivel de la tolva se acercaba al 10%. Esto
implica una reduccion del 30% en la variacidon que presentan las muestras. Es un resultado que nos
permite inferir que esta mejora puede dar los resultados esperados.
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En el grafico 35 podemos observar los resultados de la capacidad de proceso con la mejora ya
implementada, es decir con el apareamiento de los totes.

Capacidad de proceso de Apareamiento

LEI Objetivo LES
Procesar datos — Dentro de

LEI 300 = == General

Objetivo 350

LES 400 Capacidad (dentro) del potencial

Media de la muestra 350 Cp 1,67

Numero de muestra 100 CPL 1,67

Desv.Est. (Dentro) 10 CPU 1,67

Desv.Est. (General) 15,349 Cpk 1,67

Capacidad general
Pp 1,09
PPL 1,09
PPU 1,09
Ppk 1,09
Cpm 0,85
| | -

T T T T
300 315 330 345 360 375 390

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI 0,00 PPM < LEI 0,29 PPM < LEI 561,92
PPM > LES 0,00 PPM > LES 0,29 PPM > LES 561,92
PPM Total 0,00 PPM Total 0,57 PPM Total 1123,84

Gréfico 35: Capacidad de proceso para la Vitamina C durante el apareamiento de tolvas.

Estos resultados son bastante alentadores y se puede ver en la capacidad de proceso como solo
con esta modificacién ya tenemos valores de Cpm de 0,85. Si bien estamos a cierta distancia de el valor
de 1 que es el objetivo de este proceso. Mediante esta mejora se pueden obtener buenos resultados sin
grandes costos ya que el cambio de las bajadas sélo consiste en una perforacion adicional de la placa y
una Y de acero inoxidable.

4.1.4 Presupuesto de mejora 1

Es clave que las mejoras planteadas por este trabajo no solo den una solucién al proceso y
permitan mejorar las variables de salida criticas para la calidad sino que también tengan un impacto
positivo en el negocio, al menos en el mediano plazo. Una opcién de mejora cuyo costo no puede ser
recuperado en menos de 24 meses se considera inviable y no sera utilizada como opcidn valida.
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Presupuesto 1

Reemplazo de bajadas a envasadora por Y para una linea

Requerimientos: Acero inoxidable y disefio sanitario, desmontables y lavables

Mano de

Proveedor Materiales obra IVA Total

S S S S
Proveedor 1 9.200,00 11.500,00 4.347,00 25.047,00

S S S S
Proveedor 2 6.700,00 12.600,00 4.053,00 23.353,00

S S S S
Proveedor 3 8.400,00 9.000,00 3.654,00 21.054,00
Tiempo estimado de
parada 3 dias

S
Costo asociado de parada 360.000,00
S
Costo total real mejora1l | 381.054,00

4.1.4 Alcance de los resultados

Para corroborar el alcance de los resultados se tomaron 100 muestras al final de la bajada hacia

la envasadora ya que el muestreo de tote en este caso de apareamiento ya no es representativo. Se

tomaron en cuenta 10 mezclados, con 10 muestras en cada etapa se muestra la tabla de ejemplo con

respecto a uno de esos mezclados. Podemos observar el analisis grafico en la grafica 36.

Capacidad de proceso de Apareamiento

~

LEI Objetivo LES
Procesar datos | ‘ | — Dentro de

LET 300 | I == == General
Objetivo 350
LES 400 | | | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra 350 | | | Cp 167
Nimero de muestra 100 CPL 1,67
Desv.Est. (Dentro) 10 I ‘ | CPU 1,67
Desv.Est. (General) 14,6763 | |l 7 "‘\ | Cpk 1,67

| | | Capacidad general

| | | Pp 1,14

| ‘ | PPL 1,14

PPU 1,14

I \ I Ppk 1,14

| 1 | Cpm 0,91

[ \ [

| |

L | LI R A R R
300 315 330 345 360 375 390

Desempefio observado
PPM < LEI 0,00
PPM > LES 0,00
PPM Total 0,00

Exp. Dentro del rendimiento
PPM < LEI 0,29
PPM > LES 0,29
PPM Total 0,57

Exp. Rendimiento general

PPM < LEI 328,59
PPM > LES 328,59
PPM Total 657,18

Grafico 36: Capacidad de proceso posterior al apareamiento de Vitamina C
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Se pueden observar en la grafica 36 valores incluso mejores de lo esperado. Estamos ante una
capacidad de proceso de 0,91, esto implica una mejora de casi el 50% con respecto a la capacidad de
proceso antes del apareamiento.

El apareamiento siguid el método que se detalla a continuacidon. Es importante que el
procedimiento se respete y que sea homogéneo para evitar que el proceso no se vea afectado por el
analistas o por condiciones ajenas al producto. Para poder entregar el proceso nuevamente al duefio del
mismo, ya sea el gerente de manufactura o los analistas es clave que cada mejora vaya acompanada de
los procedimientos necesarios para que los resultados se mantengan.

A continuacion se demuestra como es el procedimiento de apareado y en qué consiste
exactamente.
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4.1.5 Procedimiento de apareado de totes

*El Tote 2: * 100 % volumen ocupado con producto
g * valvula abierta 100%

+El Tote 1:* 100% volumen ocupado con producto
. * Valvula cerrada

+El Tote 2: * 50% volumen ocupado con producto
2 * valvula abierta 50%

*El Tote 1:* 100% volumen ocupado con producto
° * Valvula abierta al 100%

+El Tote 2: * 0% volumen ocupado con producto
0 * valvula cerrada

El Tote 1:* 50% volumen ocupado con producto
0 * Valvula abierta al 50%

*En este momento se trae un Tote 3 lleno (se abre
su valvula al 100%) para reemplazar al Tote 2
que esta vacio. Se repite de nuevo el Paso 1
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Se puede observar en los pasos de la figura anterior claramente como el apareado comienza al
50% del tote para asegurar continuidad al proceso es importante trabajar con tres totes en cada linea
minimo, de esa manera el cambio del tote vacio por el lleno es inmediato y no se pierde oportunidad de
realizar el apareamiento. Actualmente la planta cuenta con suficientes totes para realizar esta operacién
por lo que no hay costo asociado en incrementar el uso de 2 a 3 tolvas en la operacién diaria. El costo
radica en el cambio de las bajadas a envasado solamente como lo detalla el presupuesto de la mejora.

4.2.1 Propuesta de mejora N° 2

Se considerd que un factor clave en la prevencién de la segregacion consistia en el disefio de la
tolva (20). Actualmente contamos con tolvas de acero inoxidable (figura 13) segun especificacion
detallada en la figura 12.

PO ;T 4

1950

Figura 12: Plano de tolva actual
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Figura 13: Foto de tolva actual




La limitacién actual es la de la altura del sector donde las tolvas se utilizan. La altura del sector es
de 2,8m y actualmente no se planean modificaciones estructurales por lo que la limitante para mejorar
el dangulo de la tolva esta definido por un maximo de 65° (27,28 y 30) debido a que angulo mayor el tote
se transforma en casi un cilindro y el flujo empeora y un minimo de 35° ya que nuevamente el flujo se
dificulta (28, 31).

Por las limitaciones de altura y tamafio de lote se disefié un tote con un angulo de 55°, una altura
de 2,63 m que considerando que el tote para ser trasladado es levantado mediante un sistema hidraulico
unos 6 cm por sobre el nivel del piso, el punto mds alto de la tolva se encuentra a 2,70 m, con un margen
de 10 cm con respecto a la estructura de techo y luminarias para evitar cualquier inconveniente.

4.2.2 Nuevo disefio de las tolvas

A continuacidn en la figura 14 se puede ver las nuevas tolvas al momento de la entrega. Estas
cuentan con un angulo mayor desde el punto de vista de la bajada y un material plastico que mejora los
costos.

Figura 14: Tolvas nuevas

A continuacidn en la figura 15 se adjuntan los planos de los nuevos totes para entender mejor los
cambios realizados. Creemos que este diseiio es innovador no solo para esta planta sino para cualquier
producto en polvo que deba ser almacenado y luego vaciado por gravedad, maximizando el angulo de
tolva se redujo la segregacion en una importante medida.

66



1] | 5
@——-:g;r_ A
ol J \"
%! i !; 7 2
| 1 |
i ] | .
¥ i =
! !
I | I
! ‘ !
! ! £z
1.2 | \"‘“— L
| “ R
— T t =
sa0
C ( 1 . 9 ) Lista de Piezas
) 5. ltem | Cantid=d | Pieza Peso
W 1 2 | ArandelaPlana-3/4" 0,02 Kg
$ 7 2 1| Brida 5 Sorf 150-A106 0,83 Kg
3 3 | Bulan G5 3_4PG Autgfrenante Zinc 0,37 Kg
4 B | Tuerca3_4 PG UNC Auntofrenante 0,06 Kg
] 2 | MediaBrida1_2 PG Tanque 1,BBKg
I = 1| TapaAlSI 204 E 2 mm Tolva 4 1Kg
":l ! 132,93
T _ 7 1| Base tanque
0 q Kg
1| Tangue E2,21Kg
178 . .
9 1 | Walvula mariposa waler 5 PG5150 BUNA 4 45 Kg
380 10 1 | velumen Tk 1489 Kg
Peso Aproximado vacio 200 Kg
3 1 5 | 3 2

Figura 15: Disefio de tolvas nuevas con plano
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Con la nueva configuracion del tote se espera una mejor fluidez en cuanto al producto tratay
una menor segregacion.

4.2.3 Presupuesto de la mejora 2

Presupuesto 2

Reemplazo de totes actuales de acero inoxidable por totes pldsticos
Requerimientos: Valvulas apta para alimentos, plastico sin
pintura con certificado apto para alimentos

Proveedor Materiales Mano de obra | IVA Total
$ $ S $
Proveedor 1 3.200,00 2.800,00 1.260,00 7.260,00
s s S s
Proveedor 2 2.900,00 2.800,00 1.197,00 6.897,00
Nota: Costo para un
tote
Costo actual del tote de acero inoxidable S 14.900
Presupuesto de reparacion bianual de totes por abolladuras $9.200

*El tote de acero inoxidable tiene una vida util de 5 afios

Costo tote acero inoxidable a los 5 afios $ 60.900
Costo tote de acero inoxidable por ano $12.180

El tote de plastico tiene una vida util de 2 afios

Costo tote plastico por 2 afios S 6.897

Costo tote de plastico por afio S 3.449

Costo por reemplazar totes por plasticos como recambio
y en lugar de reparacién

Costo |-$8.732

Es decir que por el reemplazo de totes se puede recuperar la inversién
Reemplazando 25 totes en un afio el ahorro es de $218.288

Ahorrototal |$218.288 |




4.2.4 Validacién estadistica de la mejora

Una vez implementada la mejora se midieron los mismos factores que se habian medido en el

momento de analizar el proceso actual, los resultados en la tabla XII. Es decir se sacaron 10 muestras al

momento de vaciarse el tote en los distintos estadios del producto para determinar segregacion de finos

y caracteristicas organolépticas.

Tabla XII: Vitamina C para tolvas con mejora implementada

Vitamina C (300 mg - 400 mg)
Muestra

Lleno | 90% | 80% | 70% | 60% | 50% | 40% | 30% | 20% | 10%
1 314,0 | 341,3 | 329,7 | 341,6 | 360,5 | 336,5 | 357,4 | 330,1 | 294,0 | 327,9
2 322,6 | 354,4 | 347,4 | 336,0 | 334,6 | 330,4 | 365,8 | 331,2 | 344,4 | 352,6
3 355,1 | 350,3 | 328,8 | 358,5 | 350,4 | 327,8 | 332,4 | 387,3 | 360,8 | 330,6
4 319,9 | 313,1 | 337,0 | 351,0 | 352,6 | 322,0 | 341,6 | 335,1 | 372,1 | 310,0
5 371,8 | 362,9 | 319,2 | 368,6 | 358,0 | 348,0 | 346,3 | 327,1 | 332,3 | 342,4
6 334,0 | 377,0 | 339,7 | 344,6 | 344,1 | 344,5 | 344,9 | 368,8 | 330,4 | 365,1
7 350,5 | 315,2 | 340,6 | 339,4 | 337,2 | 353,2 | 327,8 | 334,4 | 308,3 | 367,7
8 331,1 | 346,7 | 333,2 | 360,0 | 347,3 | 365,3 | 334,5 | 326,4 | 375,7 | 340,9
9 354,8 | 349,8 | 302,2 | 340,4 | 310,2 | 302,6 | 332,9 | 340,4 | 385,4 | 329,5
10 332,5|325,1|343,1|320,8 | 328,5 | 357,7 | 335,2 | 404,0 | 375,9 | 335,4

Se pueden observar los valores que se obtienen del vaciado de un tote con nuevo disefio. Se

realizaron los mismos graficos que para el tote de disefio antiguo para poder comparar (grafico 37, 38 y

39).

Resumen para Lleno Tote Nuevo

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

— A-cuadrado 0,53
Valor P 0,169
— /— Media 343,77
Desv .Est. 19,46
Varianza 378,67
Asimetria 0,161897
Kurtosis 0,436302
N 100
Minimo 293,86
\ ler cuartil 331,44
Mediana 341,83
3er cuartil 355,06
300 320 340 360 380 400 Maximo 399,09
Intervalo de confianza de 95% para la media
- C T 1 ® 339,91 347,63
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
338,02 345,99
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
17,09 22,61
Media I @ I
Mediana { | g I 69
340 344 348

Grafico 37: Resumen grafico para Vitamina C en tolva con disefio nuevo lleno



Se puede ver una leve mejora en la media, una desviacidon estandar ligeramente inferior, esta
diferencia no es significativa con el disefio anterior de los totes. Igualmente la diferencia se deberia
producir al momento del vaciado no al momento del llenado, ya que el nuevo disefio tiene como
principal modificacion el dngulo de la tolva lo que facilitaria el deslizamiento del producto haciéndolo
mas homogéneo a medida que la tolva se vacia.

Resumen para 50% Tote Nuevo

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

— A-cuadrado 0,21
— Valor P 0,845
=
\ Media 341,84
Desv.Est. 20,57
Varianza 422,96
Asimetria -0,010465
Kurtosis 0,394129
N 100
Minimo 288,21
ler cuartil 327,92
Mediana 342,67
3er cuartil 355,21
300 320 340 360 380 400 Mé&ximo 405,71
Intervalo de confianza de 95% para la media
—{ T+ * 337,76 345,92
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
337,53 347,19
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
18,06 23,89
Media | 7 i
Mediana { | g I
338 340 342 344 346

Grafico 38: Resumen grafico para Vitamina C con disefio de tolva nuevo al 50% de capacidad.

Se puede ver una dispersién con una desviacidn estandar similar a la observada en el proceso
original, sin embargo la media se ha reducido en menor medida que lo observado anteriormente. Esto
se puede deber a una menor segregacion lo que mantendria la media y la desviaciéon estandar mas
estable. Es importante comparar con los valores de Vitamina C cuando el contenido llega al 10%, en éste
momento el proceso se volvia critico por lo que un cambio en esta etapa puede llevarnos a mejorar el
proceso y poder reducir los costos de retrabajo.
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Resumen para 10% Tote Nuevo

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

I A-cuadrado 0,65
Valor P 0,090
Media 339,17
— Desv .Est. 21,17
7‘ Varianza 448,00
Asimetria -0,121845
Kurtosis 0,682247
N 100
Minimo 273,09
ler cuartil 328,12
Mediana 337,63
3er cuartil 351,39
280 300 320 340 360 380 Maximo 388,85
Intervalo de confianza de 95% para la media
« x —TJ T 1T—= 334,97 343,37
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
335,23 342,19
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
18,58 24,59
Media{ | . |
Mediana I g I
336 338 340 342 344

Grafico 39: Resumen grafico para Vitamina C con tolva de disefio nuevo al 10% de capacidad.

Se puede ver al igual que en disefio anterior una leve variacion de la desviacion estandar y una
disminucién de la media. Igualmente la diferencia con el valor cuando el producto se encontraba
llenando el 50% de la tolva es mucho menor. Esto implicaria que la segregacién ha ocurrido en menor
medida y que podemos estar acercandonos a una situacidon donde los limites de especificacion pueden
ser cumplidos al menos en mejor condicién que antes.

Como paso previo para determinar si la mejora da resultados es necesario realizar el estudio de
capacidad para el proceso acumulado y para el proceso cuando el producto se encuentra al 10%. Ademas
de los andlisis organolépticos para determinar si hay diferencia perceptible para el cliente con esta
segregacion o si es admisible.
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— Dentro de
== == General

Capacidad (dentro) del potencial
Cp 1,67
CPL 1,67
CPU 1,67
Cpk 1,67

Capacidad general
Pp 0,79
PPL 0,79
PPU 0,79
Ppk 0,79
Cpm 0,70

Capacidad de proceso de 10% Tote Nuevo
LEI Objetivo LES
Procesar datos
LEI 300
O bjetivo 350
LES 400
Media de la muestra 350
Ndmero de muestra 100
Desv .Est. (Dentro) 10
Desv.Est. (General) 21,1659
T T T T T T T 1 T T

280 300 320 340 360 380 40
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI  30000,00 PPM < LEI 0,29 PPM < LEI 9081,28
PPM > LES 0,00 PPM > LES 0,29 PPM > LES  9081,28
PPM Total  30000,00 PPM Total 0,57 PPM Total  18162,55

Grafico 40: Capacidad de proceso para Vitamina C con tolva nueva a una capacidad del 10%

Se puede observar claramente en el grafico 40 una mejor distribucidon de los puntos, si bien

todavia no podemos llegar a cumplir con el objetivo deseado es importante remarcar que comparado

con el disefio anterior se observa un incremento del 27% del material conforme comparado con la
cantidad de material que antes se encontraba por fuera de la especificacion contra lo que podemos
observar mediante la implementacidn del nuevo disefio de tolva.

LES

Capacidad de proceso de Acumulado Tote Nuevo

LEI Objetivo
Procesar datos
LEI 300
Objetivo 350
LES 400
Media de la muestra 350
Ndmero de muestra 1000
Desv .Est. (Dentro) 10
Desv.Est. (General) 20,1465

T
280 300 320 340 360

380 400

Desempefio observado
PPM < LEI  25000,00
PPM > LES  3000,00
PPM Total 28000,00

Exp. Dentro del rendimiento

PPM < LEI 0,29 PPM < LEI
PPM > LES 0,29 PPM > LES
PPM Total 0,57 PPM Total

Exp. Rendimiento general

6535,69
6535,69
13071,38

= Dentro de
== == General

Capacidad (dentro) del potencial
Cp 1,67
CPL 1,67
CPU 1,67
Cpk 1,67

Capacidad general
Pp 0,83
PPL 0,83
PPU 0,83
Ppk 0,83
Cpm 0,77

Gréfico 41: Capacidad durante el vaciado completo de la tolva con el formato de tolva nuevo.
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Se puede observar en el grafico 41 que al acumular los datos de todo el proceso de vaciado
obtenemos una capacidad o cpm de 0,77. Esto es una importante mejora con respecto al valor
originalmente obtenido de 0,67. Podemos ver una mejora de casi un 15% mediante la implementacion
de estos totes.

Tabla XIII: Evaluacién organoléptica de las muestras durante el vaciado de la tolva con disefio

nuevo
Muestra Organoléptico — Tote Nuevo

Lleno | 90% | 80% | 70% | 60% | 50% | 40% | 30% | 20% | 10%
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Se observa en la tabla XllI los resultados del andlisis y comparacion organoléptica con el estandar
de laboratorio que los resultados son correctos para todos los porcentajes de vaciado de tote. Esto
implica que al menos si bien no cumplimos 100% con la especificacidon, no estamos perdiendo la
homogeneidad de producto que puede ser percibida por el cliente lo cual nos asegura una mejor imagen
de marca y una reduccion en los reclamos del consumidor.

Si bien el costo de reemplazo de los totes no es bajo, es importante tener en cuenta que
actualmente los totes de acero inoxidable tienen un alto costo por mantenimientos programados, vy el
costo de reemplazarlos es ain mas alto, por lo que teniendo en cuenta el valor del tote nuevo con
respecto al viejo, si nos permite alcanzar el objetivo de reducir el retrabajo en menos de 24 meses
podemos estar recuperando la inversion inicial de totes por disminucién de costo en mantenimientos y
reemplazos, de esa manera la implementacién de la mejora no impacta reduciendo el resultado
esperado sino que se subvenciona por tener otra estructura de costos.

4.3.1 Propuesta de Mejora N° 3

Como tercer mejora propuesta se encuentra la bajada de producto desde la mezcladora al tote,
para evitar la caida libre y para evitar que la media de vitamina y que el producto segregue incluso antes
de comenzar el proceso de envasado (18). Para lograr este objetivo se pueden plantear distintas
alternativas, una de ellas consiste en colocar una manga retractil (figura 16) que baje hasta la base del
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tote, de esa manera el producto va siendo depositado desde el fondo hacia arriba, mientras la manga va
dosificando la misma se va retrotrayendo hasta llegar a su punto mas alto y posicién de descanso donde
deja de dosificar.
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-

Figura N°16: Manga retractil
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4.3.2 Presupuesto de la mejora 3

Presupuesto 3

Reemplazo de bajada de mezcladora
Requerimientos retractil y anti segregacion

Proveedor Materiales Mano de obra IVA Total
S S S S
Proveedor 1 11.200,00 9.400,00 4.326,00 24.926,00
Tiempo estimado de
parada 2 dias
S
Costo asociado de parada 100.000,00
S
Costo total real mejora 1 124.926,00

Las pruebas que se realizaron son del mismo tipo que para las otras mejoras, como esta mejora

esta orientada al proceso de llenado, se van a tomar las muestras para el vaciado igual que para los otros

analisis con la diferencia que el analisis de capacidad se va a focalizar en el producto cuando el tote estd

lleno recién se baja de la mezcladora y el segundo con el tote también con producto al 100% pero

después de 120 minutos de reposo. Ademas vamos a tener en cuenta la capacidad de proceso

acumulada para poder compararla con el método de bajada tradicional.
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4.3.3 Resumen grafico para mejora 3

Resumen para 0 min Manga Retractil
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,18
Valor P 0,909
Media 342,04
TN Desv.Est. 19,84
Varianza 393,63
Asimetria -0,090956
Kurtosis -0,280137
N 100
Vi Minimo 294,41
ler cuartil 329,53
,_// ﬂ Mediana 341,00
3er cuartil 355,51
306 324 342 360 378 Maximo 385,42
Intervalo de confianza de 95% para la media
338,10 345,98
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
338,50 346,61
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
17,42 23,05
Media{ | o i
Mediana I @ I
338 340 342 344 346

Gréfico 42: Resumen grafico para manga retractil Vitamina C

Se puede ver en el grafico 42 una leve mejoria en la media pero un empeoramiento en la
desviacidon estandar. Contrario a lo esperado aparentemente la caida libre en el caso de este producto no
promueve la segregacidn, y los angulos a los que se somete el producto mediante la manga retractil si lo
hacen. Confirmaremos esta hipétesis analizando el resultado a los 120 minutos para evitar perder algin
detalle.

76



Resumen para 120 min Manga Retractil
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A -cuadrado 0,44
Valor P 0,280
L
Media 340,57
Desv .Est. 18,71
Varianza 350,19
Asimetria -0,172411
Kurtosis 0,273460
N 100
Minimo 287,36
ler cuartil 329,62
Mediana 341,89
3er cuartil 350,78
300 320 340 360 380 Méaximo 389,96
Intervalo de confianza de 95% para la media
* ® 336,85 344,28
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
337,01 346,07
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
16,43 21,74
Media I @ I
Mediana I @ I
338 340 342 344 346

Grafico 43: Resumen grafico para manga retractil a los 120 minutos

El comportamiento como se observa en el grafico 43 se mantiene dentro de lo esperado, la
media baja por la degradacion de la vitamina C, la desviacidon estandar no se modifica en gran medida y
aparentemente esta mejora no tendria sentido para el jugo azucarado en polvo.

Antes de desestimar este tipo de mejora, se identifica la nueva capacidad del proceso
comparandola con la capacidad inicial de esta etapa en el grafico 44. En general esta etapa se
encontraba por arriba de 1 nuestro objetivo pero es posible que si mejoramos aln mas esta etapa los
resultados se vean aguas abajo.
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Capacidad de proceso de Acumulado Manga Retractil

LEI Objetivo LES
Procesar datos | = Dentro de

LEI 300 | == == General
Objetivo 350
LES 400 | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra 350 | Cp 1,67
Numero de muestra 200 CPL 1,67
Desv.Est. (Dentro) 10 I CPU 1,67
Desv.Est. (General) 19,2507 I Cpk 1,67

| Capacidad general

| Pp 0,87

| PPL 0,87

PPU 0,87

I Ppk 0,87

| Cpm 0,79

|

|

LI e e s | L e

T T
285 300 315 330 345 360 375 39

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI  15000,00 PPM < LEI 0,29 PPM < LEI  4697,79
PPM > LES 0,00 PPM > LES 0,29 PPM > LES 4697,79
PPM Total  15000,00 PPM Total 0,57 PPM Total ~ 9395,59

Grafico 44: Capacidad de proceso de manga retractil

4.3.4 Conclusiones de la mejora 3

La mejora 3 aparentemente genera un proceso segregador ya que la capacidad del proceso
empeora con la implementacion. La misma no va a ser aplicada por este motivo.

4.4 Disefio de experimento, interaccidon entre las mejoras.

Tal como se detalld al inicio del trabajo se realizé un disefio de experimento con las variables en
simultaneo para poder determinar la mejor combinacidn y las posibles interacciones entre ellas. Se
siguieron los lineamientos del software utilizado para el disefio de experimento y a continuacién se
detallan las etapas y los resultados obtenidos.

Se pueden ver en la tabla XIV del disefio de experimento que el orden de las muestras se realizd
al azar, para evitar que esto influya en el experimento. Se muestran los primeros 10 valores de la tabla
de disefio de experimento, la tabla completa puede observarse en el anexo de tablas.
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Tabla XIV: Disefio de Experimento para validar las mejoras

Orden Orden Punto
Estud. Corrida Central Bloques Tote Angulo | Bajada |Apareamiento | Vit. C
14 1 1 1 Plastico 45 Nueva Con 322
13 2 1 1 Metalico 45 Nueva Con 341
16 3 1 1 Plastico 55 Nueva Con 342
32 4 1 1 Plastico 55 Nueva Con 343
42 5 1 1 Plastico 45 Actual Con 325
49 6 0 1 Metalico 50 Actual Sin 315
2 7 1 1 Plastico 45 Actual Sin 309
46 8 1 1 Plastico 45 Nueva Con 350
39 9 1 1 Metalico 55 Nueva Sin 329
47 10 1 1 Metalico 55 Nueva Con 345

Durante el disefio de experimento se eligid trabajar con un disefio completo como se observa en

la figura 17, con 4 factores como mencionamos anteriormente, 3 repeticiones para mejorar la exactitud

y 1 punto central para el dngulo. Como se ve en la imagen siguiente en funcidn de la cantidad de factores

se determind el nimero necesario de muestras.

Disefios factoriales disponibles (con resoludan)

Factores
Corr| 2 3 4 5 L7 7 B 9 10 11 12 13 14 15
4 [Com
8 “Com  1v JHEEEN [NEEEN SN
16 Com v 1v 1v 1v || N N I
32 Com/WI™ v Iv Iv IV IV IV Iv Iv IV
64 Com W 'W" v Iv IV IV Iv Iv IV
128 (Com VI VIV v v v W
Disenos de Plackett-Burman de resolucidn III disponibles
Factores Corridas Factores Corridas Factores Corridas
2.7 12,20,24,28,...,48 20-23  24,28,32,36,...,48 36-39  40,44,48
8-11  12,20,24,28,...,48 2427  28,32,36,40,44,48 4043 44,48
12-15  20,24,28,35,...,48 28-31  32,36,40,44,48 4447 43
16-19  20,24,28,32,...,98 32-35  35,40,44,48

s

Figura 17: Opciones de disefio de experimentos.

79



El primer paso y analisis del experimento tomando en cuenta todas las variables consiste en
analizar la tabla de resultados donde podremos observar que variables son significativas y cuales no.
Ademas de cuales interacciones impactan en el resultado. Una vez obtenido esto se fueron eliminando
interacciones por orden de nivel como lo indica la técnica del disefio de experimentos. Para evitar alargar
el proceso se incorpora la etapa inicial y final que en definitiva es la que nos permite obtener las
conclusiones.

Ajuste factorial: Vitamina C vs. Tote. Angulo. Bajada. Apareamiento

Efectos y coeficientes estimados para Vitamina C (unidades codificadas)

Tabla XV: Resultados para interacciones en experimento sin eliminar variables no significativas

Término Efecto Coef SE Coef T P
Constante 327,417 2,077 157,63 0,000

Tote 2,000 1,000 1,923 0,52 0,606
Angulo 12,917 6,458 2,077 3,11 0,003
Bajada 0,214 0,107 1,923 0,06 0,956
Apareamiento 20,000 10,000 1,923 5,20 0,000
Tote*Angulo -6,083 -3,042 2,077 -1,46 0,151
Tote*Bajada 2,143 1,071 1,923 0,56 0,581
Tote*Apareamiento -0,214 -0,107 1,923 -0,06 0,956
Angulo*Bajada -1,000 -0,500 2,077 -0,24 0,811
Angulo*Apareamiento 0,750 0,375 2,077 0,18 0,858
Bajada*Apareamiento 0,429 0,214 1,923 0,11 0,912
Tote*Angulo*Bajada -2,000 -1,000 2,077 -0,48 0,633
Tote*Angulo*Apareamiento 4,750 2,375 2,077 1,14 0,260
Tote*Bajada*Apareamiento -2,643 -1,321 1,923 -0,69 0,496
Angulo*Bajada*Apareamiento -0,167 -0,083 2,077 -0,04 0,968
Tote*Angulo*Bajada*Apareamiento | 0,167 0,083 2,077 0,04 0,968
Pt Ctral -1,667 5,496 -0,30 0,763

Observando la tabla XV anterior o el Pareto que se ve a continuacidn en el grafico 45, podemos
ver que hay factores que no son significativos, la interaccidn de los 4 factores siendo la menos
significativo, y tal como se esperaba de los experimentos individuales, como factor individual, la bajada
no es significativa o por lo menos no entrega los resultados esperados. La determinacion de significancia
esta dada por un p menor o igual a 0,05.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Vitamina C, Alfa = 0,10)

1,685
D+ |

Factor Nombre
A Tote

B Angulo

AB - | C Bajada
ABD 4 D A pareamiento
ACD +
ACH
A -
ABC +
BC
BD
CD+
AD
Cc4
ABCD
BCD

Término

0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Graéfico 45: Pareto para efectos sobre Vitamina C segun factores

Se eliminaron las variables no significativas y la tabla y grafica que se obtuvieron son las siguientes.

Tabla XVI: Efecto de las constantes y de las interacciones significativas

Término Efecto Coef SE Coef T P
Constante 327,417 1,891 173,16 0,000

Tote 2,000 1,000 1,751 0,57 0,570
Angulo 12,917 6,458 1,891 3,42 0,001
Apareamiento 20,000 10,000 1,751 5,71 0,000
Tote*Angulo -6,083 -3,042 1,891 -1,61 0,114
Pt Ctral -1,667 5,003 -0,33 0,740

Se puede ver en la tabla XVI que la variable de tote por si sola no es significativa pero la variable
tote y dngulo tienen un impacto muy levemente superior al 10% esperado, por lo que no podemos
eliminar la variable individual para los analisis finales. Esto surge de la teoria de diseifio de experimentos
(14). El mismo resultado se observa en el diagrama de Pareto del grafico 46.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Vitamina C, Alfa = 0,10)
1,676
| Factor Nombre
A Tote
B Angulo
D - D A pareamiento
o B
£
E
O
F AB
A u
0 1 2 3 4 5 6
Efecto estandarizado

Gréfico 46: Diagrama de Pareto para interacciones y efectos de factores.

La ecuacién que se obtiene para determinar el contenido que tendremos en funcién de las

variables que definimos es la siguiente
Vit. C = 1,891 + Tote + 6,45 (Angulo) + 10 (Apareamiento) — 3,042 (Tote * Angulo)
R’=87.49% - Siendo los valores de cada variable reflejados en la siguiente tabla XVII.

Tabla XVII: Variables codificadas para el disefio de experimento

Concepto Valor
Tote
Metalico -1
Plastico 1
Angulo
45 -1
50
55 1
Apareamiento
Sin -1
Con 1
Bajada 82
Anterior -1
Nueva 1




Esta ecuacidn nos va a permitir realizar calculos teéricos para el producto en caso que haya
modificaciones al proceso o para implementar futuras mejoras.

Del analisis grafico del disefio de experimento se desprende lo siguiente

Tipo de

punto
—@— Esquina
—&— Centro

Grafica de efectos principales para Vitamina C
Medias de datos
Tote Angulo
340 -
3351
330 -
. /
[ ———1
3254 /l
320 -
.ﬂ T T T T T
b Metdlico Plastico 45 50 55
= Apareamiento
340 -
335+
330 /////’
325 -
320 -
Sin Con

Grafico 47: Interacciones de cada factor con los restantes.

Se puede observar en el gréfico 47 anterior que las variables que mas impactan incluso

combinadas son el angulo y el apareamiento, el tipo de tote no impacta de manera significativa.

Todas las variables se midieron en funcién de la Vitamina C.
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Grafica de interaccion para Vitamina C
Medias de datos

335 -

330 -

Media

325

320 -

3154

Tipo de

Tote punto
—@— Metdlico Esquina
—B— Metdlico Centro
Plastico Esquina
—a - Plastico Centro

45 50 55
Angulo

Gréfico 48: Interaccion del dngulo con el tipo de material de la tolva

En este caso la Unica interaccion que resultd significativa se puede observar que como resultado

final no hay grandes diferencias, si las hay en el caso del dngulo de 45° como se observa en el grafico 48.

Esto es importante ya que en el caso que por algin motivo no se pudiera seguir obteniendo el tote con

angulo de 55°, se deberia utilizar material plastico para los totes y asi evitar un marcado descenso de la
Vitamina C durante el transporte del producto. Se puede ver que a igual condiciéon de angulo en el
grafico anterior el tote plastico posee una media mayor. Por lo tanto mejor en funcién de este proceso.

Se observa en el diagrama de cubos a continuacidén expuesto todas las interrelaciones entre los

factores que se tuvieron en cuenta como oportunidad de mejora y que arrojaron un valor significativo en

este disefio de experimento.
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Grafica de cubos (medias de los datos) para Vitamina C

@ Punto central
® Punto factorial

344,000 345,333

327,500 318,667

|
55 335E000 |:é331 :500
I
I
316,500 ] |
Angulo 329,000
/
/
304%500
45 i A Sin
Metalico Plastico

Tote

Grafico 49: Diagrama de cubos, con puntos centrales

En conclusion de la grafica de cubos del grafico 49, y posiblemente el grafico mas util ya que nos
permite observar cual es la mejor combinacién para los tres factores, observamos que el valor que mas
se aproxima a 350, que es nuestro objetivo corresponde al vértice, trasero, superior derecho. Esto es
consistente con el tote de plastico, con apareamiento y un angulo de cono de tote de 55°.

Se puede concluir que de las tres mejoras planteadas las que impactan positivamente y nos
acercan al resultado esperado son las mejoras del disefio de la tolva y del apareamiento. Con cada
mejora individual no logramos el objetivo de una capacidad de proceso mayor a 1. Combinadas los
resultados mejoran bastante y a continuacidn se realiza el analisis estadistico para corroborar si se
alcanza el objetivo o si se deben plantear mejoras alternativas, complementarias o suplementarias a las
planteadas.
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4.5 Implementacién de mejoras y corroboracién

Para iniciar la prueba se utilizan las tolvas con nuevo disefio y el sistema de apareamiento
mencionado anteriormente. Se realiza el mismo andlisis que durante las etapas iniciales del proyecto,
para determinar el resultado de cada prueba, durante el vaciado del tote se van a obtener muestras del
cafio de bajada para poder tomar en consideracién el producto que se obtiene al combinar los dos totes
y se va a analizar el resultado y estimar la capacidad de proceso. En este caso y a diferencia del disefio de
experimento se desea corroborar el impacto a largo plazo por lo que se van a tomar 100 mediciones una
vez que se implementen las mejoras y se van a realizar las comparaciones de los valores una vez
concluida esta etapa.

4.5.1 Resumen grafico posterior a las mejoras

Resumen para Apareamiento + Tote Nuevo
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A -cuadrado 0,34
Valor P 0,491
-]
f \ Media 339,91
Desv.Est. 11,21
Varianza 125,72
Asimetria 0,106801
Kurtosis -0,253480
N 100
Minimo 315,46
ler cuartil 332,45
Mediana 339,99
3er cuartil 345,38
320 330 340 350 360 Maximo 365,70
Intervalo de confianza de 95% para la media
— V1T 337,68 342,13
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
337,97 342,52
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
9,84 13,03
Media{ | . |
Mediana I @ I
338 339 340 341 342

Grafico 50: Resumen grafico para Vitamina C con mejora 1y 2 implementada.

Se observa que la media del grafico 50 sigue levemente desplazada hacia la izquierda del
objetivo, pero que la desviacion estandar esta en niveles bajos que permiten que el proceso cumpla con
la especificacidon continuamente.
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Capacidad de proceso de Apareamiento + Tote Nuevo

LEI Objetivo LES
Procesar datos — Dentro de

LEI 300 == == General

Objetivo 350

LES 400 Capacidad (dentro) del potencial

Media de la muestra 350 Cp 1,67

NuUmero de muestra 100 CPL 1,67

Desv.Est. (Dentro) 10 CPU 1,67

Desv.Est. (General) 11,2123 Cpk 1,67

Capacidad general

Pp 1,49
PPL 1,49
PPU 1,49
Ppk 1,49
Cpm 1,10

T T T T
300 315 330 345 360 375 390

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI 0,00 PPM < LEI 0,29 PPM < LEI 4,11
PPM > LES 0,00 PPM > LES 0,29 PPM > LES 4,11
PPM Total 0,00 PPM Total 0,57 PPM Total 8,22

Grafico 51: Capacidad de proceso con mejora 1y 2 implementadas.

En la capacidad combinada del proceso podemos observar en el gréfico 51 un valor de 1,1. Es
decir que tenemos una especificacion que se cumple en el 100% de los casos siempre y cuando se
respeten los procedimientos definidos como mejora. De esta manera podemos garantizar que la
totalidad del lote puede ser envasado, que no es necesario retrabajar el material y que ademas esto
permitiria reducir los tiempos muertos por linea parada.
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Capacidad de proceso Sixpack de Apareamiento + Tote Nuevo
Grafica I Histograma de capacidad
LCS=380 LEL Objetivo LES
T 370 I | [ Especificaciones
3 | || e 300
T 35 X=350 | I | Obietivo 350
= LES 400
2 | |
2 30 LCI=320
T T T T I‘ 1 T T T T T i
1 11 21 31 4 5 6 71 8 9 300 315 330 345 360 375 390
Grafica de rangos moviles Grafica de prob. Normal
0 AD: 39,790, P: < 0,003
= ] LCS=36,86
3 )
£
o 20
g _
s . MR=11,28
O A T T T T T T T T T T LCI:O ‘
1 11 21 31 4 5 6 71 8 ol 300 325 350 375
Ultimas 100 observaciones Grafica de capacidad
[J ] [ ]
| ° Dentro Dentro de General
" 360 ° . L) - e0ee & .:. ..' ° Eesv.Est. 1057 Eesv.Est. 11‘{;1
™ [ P / P ’
5 310]%0% °e N .‘.’ ® %%, % 00, o, Cpk 1,67 G I Ppk 1,49
© ) o © ° X 4 ® o0 ° enera
> ° o o ] ® o P ® ® PPM 0,57 Cpm 1,10
o e ® oo ° ® o PPM 8,22
. 0 ® < "
T T T T T T Especificaciones
0 20 40 60 80 100
Observacion —_—t

Grafico 52: Capacidad de proceso completa para Vitamina C, con mejoras 1y 2 implementadas.

Se puede confirmar que las mejoras fueron genuinas en los graficos anteriores como se observa
el grafico 52, se puede ver que los valores individuales en una gréfica de control estan dentro de
especificacidon, y los limites establecidos por la grafica de control son adin mds exigentes que los
prestablecidos por la empresa. El rango mdvil supera los 40 puntos de vitamina en un solo caso, y no
llega ni siquiera a 45. Esto nos permite aseverar que mientras el producto de origen se mantenga cerca
de la media no corremos riesgo de observar desvios por fuera de la especificacion. En las dltimas 100
observaciones podemos observar una distribucién bastante predecible, con mas valores por debajo de la
media como esperabamos por la reduccion del contenido de Vitamina C pero no hay valores por debajo
de la especificacién de 300 mg por litro. En la grafica de probabilidad normal se puede observar una
buena distribucidn de valores con un inicio de rango por sobre 320 y un final debajo de 375.

4.5.3 Comparacion de la capacidad antes y después de la mejora

Mediante el software Minitab se cargan los datos de antes y después de las mejoras y se obtienen los
siguientes resultados como se ve el grafico 53 que validan la aplicabilidad y el impacto de las mejoras
planteadas.
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Comparacion de la capacidad Antes/Después para Antes vs. Ahora
Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec.

El % fuera de espec. se redujo en 100% de

4,63% a 0,02%.

éSe redujo la desviacion estandar del proceso?

0 005 01

Si
P = 0,000

> 0,5
No

éCambié la media del proceso?

0 005 0,1

s

>0,5
No
P =0,880

Capacidad real (general)
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LEI Objetivo

LES

Antes

Después

Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
300 350 400
Estadisticas Antes Después Cambiar
Media 339,52 339,91 0,38477
Desviacion estandar 22,900 11,212 -11,688

Capacidad
Pp 0,73 1,49 0,76
Ppk 0,58 1,19 0,61
Z.Bench 1,68 3,56 1,88
% fuera de espec. 4,63 0,02 -4,61
PPM (DPMO) 46324 186 -46138
Comentarios

Antes: Antes  Después: Ahora

Conclusiones

-- La desviacion estandar del proceso se redujo
significativamente (p < 0.05).

-- La media del proceso no cambid significativamente (p >
0.05).

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

Gréfico 53: Comparacién de capacidad de proceso para Vitamina C, antes y después de

implementacion de mejoras 1y 2.
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Antes

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Antes vs. Ahora

Informe de diagndstico
Graficas I-MR

Confirme que las condiciones del proceso Antes y Después sean estables.

Después

N
o
o

350

300

Valor individual

80

40

Rango movil

Graficas de normalidad

Antes

81 91

Los puntos deben estar cerca de la linea.

Después

Prueba de normalidad
(Anderson-Darling)

Antes Después
Resultados Pasa Pasa
Valor p 0,990 0,491

Gréfico 54: Comparacién de la capacidad de proceso mediante gréficos de control antes y
después de la implementacion de mejoras.

Como se ve en el grafico 53 se redujeron en un 100% los valores fuera de especificacion,
solamente teniendo un esperado de 0,02% de valores por fuera. Obteniendo un Z de 1,88. Lo que
demuestra que el proceso no solo es capaz sino que supera con creces las expectativas. En el grafico 54
observamos la capacidad de proceso antes y después de las mejoras.
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5.1 RESULTADOS

Se pudo confirmar a través del disefio de experimento anterior que se logro un alto impacto positivo en
el proceso. A continuacion mediante una serie de tiempo en el grafico 55 se puede demostrar como se
redujo el promedio de minutos de parada de maquina bajando el promedio de 45 minutos por dia a 15
minutos por dia.

Evolucion de Paradas por Segregacion

120

100 Implementacion de mejoras dia 60

80

60

|
o AP TAT Y

. v A

0

i

g ~C MmO NN A N0 MmO NN OO0 0N N0 o
A L B I o oA o oI s S T o B D B S S R A T U= U= U o v A S« B« < I < B« I o)) F'E

106
109
112
115
118

= Minutos de Parada por segregacion Promedio

Gréfico 55: Evolucion de minutos de maquina parada por segregacién de polvos.

Esto permite un incremento de eficiencia en linea promedio de 2,08% con un costo asociado de
AS$R 38.250 mensuales. Si la tendencia se mantiene el ahorro tendra un impacto de reduccién de costo
del producto de A$R 459.000 solo por el ahorro de paradas de linea. Ademas se facilita la operacion
reduciendo tareas de reproceso lo que permitiria avocar parte del personal que hoy las realiza a tareas
mas productivas, como capacitaciones.

Podemos evaluar la evolucion de los resultados de Vitamina C que se obtuvieron en piso de
planta posterior a la implementacion de mejoras. Se puede ver en el grafico 56 a continuacion la
reduccion del rango y como el promedio de la vitamina se acerca al objetivo que es de 350 mg de
Vitamina C.
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Evolucion de Vitamina C
410
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Gréfico 56: Evolucién de Vitamina C en andlisis antes y después de mejoras

El duefio del proceso recibe una vez concluido este trabajo de mejora un proceso bajo control.

Como se puede observar en el grafico 57 siguiente, este grafico permite observar con los
criterios estadisticos definidos si el proceso estd bajo control y es predecible. Al ser valores
individuales tomados como los minutos de parada por segregacion de producto se utiliza la grafica I-
MR para valores individuales sin subgrupo.

Grafica I-MR Paradas por Segregacion - Despues de mejora
40 o
LCS=36,16
= 301
3
b
= 20
E X=14,83
B 10 4
®
> 04
LCI=-6,49
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Observacion
30
LCS=26,19
3 20 1
o
£
o
o
£ 10 - .
o MR=8,02
04 LCI=0
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Observacion

Graéfico 57: Grafico de control de paradas por segregacion en linea posterior a mejoras 93



Como ultima etapa y para entregar al duefio del proceso se prepara un plan de control, esto es
determinante para la sustentabilidad de las mejoras y lograr mantener estos resultados en el tiempo. Se
dejan claramente expresados en los instructivos de cada puesto clave para este proyecto cuales son las
funciones que le competen y como deben desarrollar su funcién para poder asegurar que los resultados
sean mantenidos en el largo plazo.

5.2 Discusion

Dentro de los hallazgos de este trabajo y como consecuencia de los analisis estadisticos aqui
realizados se exponen a continuacion las validaciones o las refutaciones de las distintas teorias que
permitirdn continuar desde este trabajo para seguir profundizando los conocimientos sobre material
particulado, en especial y para este caso con granulometrias diferentes.

Una de las causas que se observaron durante el analisis consiste en la formacién de agujeros de
rata en el producto, es decir la conformacion de un tdnel, como embudo, por donde se desaloja el
producto. Esto se expone en el abstract de Jenike and Johansen (8). Se puede observar que el producto
segrega en torno a esta zona y los finos se acumulan en las paredes de este embudo formado
naturalmente (19).

Este proceso para el material que fue analizado si bien es fuente de segregacion, fue
compensado de distintas maneras mediante las mejoras implementadas y no fue necesaria la
implementacién de un vibrador en la tolva como lo recomienda el informe realizado por la empresa
Jenike and Johansen (24, 19). Este hecho concuerda mas con la evaluacion realizada por la Universidad
de Delft (22) donde constata que la vibracién en caso de material particulado puede generar mayor
segregacion. Se considera que ante materiales de misma densidad y granulometria los vibradores
rompen este agujero de rata y mejoran la fluctuacion de producto, pero en productos con diferentes
granulometrias el producto segrega aun mas con sistemas de vibracion ya que separan los finos de los
gruesos.

Como segundo factor de la segregacion el material que Jenike and Johansen presenta en su
abstract consiste en conformar una tolva con un angulo de tolva de 50° como ideal. En cambio el
manual del Ingeniero Quimico de Perry recomiendo angulos entre 35° y 60°(9). En este proyecto se
prueban 3 tipos de conformaciones y se corrobora que a mayor angulo mejor fue el rendimiento y se
evito la segregacion en tolva. El limite de 55° de este proyecto estuvo dado por limitaciones espaciales
y no tecnoldgicas. De seguir con la investigacién se puede continuar aumentando el angulo hasta
determinar un angulo teérico éptimo. Desde el punto de vista del proceso de jugo, los 55° cumplen con
lo esperado.

Se discute en este proyecto el efecto negativo de la gravedad en el trasporte de productos
particulados, al menos en la distancia que se realiza en este proceso en particular, se informa que el
peor método de transporte en caso de productos en polvo con problemas de segregaciéon es la gravedad
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y que hay diferentes metodos de transporte que mejoran este inconveniente para Kalman (5). Si bien
durante la etapa de analisis se verificd que en el proceso de transvasado desde la mezcladora a la tolva
el producto ampliaba su desviacion estandar con respecto a los valores de la etapa previa y se
observaba una leve segregacion, la tecnologia disponible en este caso no solo no redujo la segregacion
sino que la incremento. Es posible que con el paso del tiempo o para otros productos particulados o que
deben recorrer mayor distancia que la del proceso actual requieran de esta tecnologia pero para el caso
del jugo azucarado en polvo, con el proceso descripto anteriormente la gravedad cumple de mejor
manera el rol de transporte (32).

El apareamiento de totes probd ser una herramienta eficaz para el procesamiento de jugo el
polvo (33). Las mejoras se observaron inmediatamente y el polvo a pesar de ser un fluido no
compresible se mezcld con el nuevo lote sin problemas en la distancia recorrida por el material hasta
llegar a la envasadora. El abstract de la revista Scientist Live acerca de twin-shaft batch mixers, si bien
estaba orientado a productos lacteos propone este procedimiento con excelentes resultados tanto en
lacteos como en otros materiales purverulentos.
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5.3 CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se pudo comprobar que la segregacion es una de las causas raiz a
algunos de los problemas mas comunes de la industria de jugo azucarado. Dentro de ésta categoria a la
que llamamos segregacion se logré demostrar una correlacion entre los problemas de parada de
maquina, la variacion en los parametros criticos de salida y las variaciones del producto en cuanto a sus
aspectos organolépticos. Mediante el analisis se pudo detectar en que etapas la segregacion afectaba en
mayor medida al proceso y se pudieron detectar algunos factores a ser atacados para solucionar
parcialmente este problema, como el angulo de la tolva, el proceso de vaciado de tote, etc. Posterior al
andlisis y gracias a la participacion de un grupo de gente muy comprometida con el proceso, se logré
identificar posibles soluciones que o estaban disponibles tecnoldgicamente o que podian ser llevadas a
cabo en planta junto con el departamento de proyectos y mantenimiento. Estas ideas que quedaron
plasmadas en la etapa de mejorar mostraron como 3 de las 4 mejoras planteadas arrojaran mejoras
significativas a los valores de segregacion, a los tiempos muertos por paradas relacionadas con este
factor y mejoraran la percepcion organoléptica del jugo preparado dando un producto terminado mas

homogéneo y de mejor calidad.

Se pueden ver 4 claros puntos de mejora que se obtuvieron a partir de este proyecto

+ Reduccién de tiempos muertos por segregacion de 45 minutos a 15 minutos por turno en
promedio. Aumentando la eficiencia de la linea en un 2,08% promedio.

+ Reduccion de la variacion del pardmetro critico Vitamina C en el jugo para cumplir con los
requerimientos de la compafiia y obtener un proceso dentro de especificacion en situaciones
normales del mismo.

+ Reduccion del retrabajo necesario para recuperar el producto no conforme en lotes conformes
para evitar pérdidas. De esta manera el personal que invertia parte de su tiempo en esta tarea
esta disponible para otras tareas mas productivas, ya sea capacitacion o nuevas funciones.

+ Sentar un precedente para investigacion en material particulado con distintas densidades para
poder ser punto de partida de otros proyectos con necesidades similares o distintas pero
encarados con un conocimiento previo de variables criticas que aun no estaba disponible.
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Es muy importante destacar que las conclusiones y los resultados obtenidos forman parte de un
proceso vivo y variable. Es importante que ante cambios en el proceso se reevallen las condiciones

Optimas, logrando mantener el nivel alcanzado en la actualidad.

Desde el punto de vista académico la investigacion aporta en referencia al &ngulo éptimo de tolva
de trabajo para este proceso en particular, ademas permite comprender algunos fendmenos practicos

que facilitan el manejo de productos pulverulentos de diferentes granulometrias.

Nos parece muy importante destacar que la planta de jugos de Villa Mercedes continuara con las
investigaciones para mantener el proceso de mejora continua y mantiene las mejoras planteadas para

asegurar un mejor rendimiento y la eficiencia deseada.

“Lo que tenemos que aprender, lo aprendemos haciendo” - Aristoteles
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Tabla XVIII: MSA Organoléptico completo Parte 1

Orden | Evaluadores | Ensayos | Muestra Resultados | Estandar
1| Analista TA 1| Elemento 49 Bueno Bueno
2 | Analista TA 1| Elemento 33 Malo Malo
3| Analista TA 1|Elemento 12 Bueno Bueno
4| Analista TA 1| Elemento 47 Bueno Bueno
5| Analista TA 1| Elemento 35 Bueno Bueno
6 | Analista TA 1| Elemento 28 Malo Malo
7 | Analista TA 1|Elemento 8 Bueno Bueno
8 | Analista TA 1|Elemento 17 Malo Malo
9| Analista TA 1| Elemento 16 Bueno Bueno
10 | Analista TA 1| Elemento 19 Bueno Bueno
11| Analista TA 1| Elemento 23 Bueno Bueno
12 | Analista TA 1|Elemento 11 Malo Malo
13 | Analista TA 1| Elemento 50 Bueno Bueno
14 | Analista TA 1|Elemento 5 Bueno Bueno
15 | Analista TA 1|Elemento 9 Malo Malo
16 | Analista TA 1|Elemento 6 Bueno Bueno
17 | Analista TA 1| Elemento 37 Bueno Bueno
18 | Analista TA 1| Elemento 18 Bueno Bueno
19 | Analista TA 1| Elemento 10 Bueno Bueno
20 | Analista TA 1| Elemento 20 Malo Malo
21 | Analista TA 1| Elemento 26 Malo Malo
22 | Analista TA 1| Elemento 22 Bueno Bueno
23 | Analista TA 1| Elemento 29 Malo Malo
24 | Analista TA 1|Elemento 14 Malo Malo
25 | Analista TA 1| Elemento 32 Malo Malo
26 | Analista TA 1|Elemento 4 Malo Malo
27 | Analista TA 1| Elemento 39 Bueno Bueno
28 | Analista TA 1| Elemento 27 Bueno Bueno
29 | Analista TA 1|Elemento 3 Malo Malo
30 | Analista TA 1| Elemento 7 Bueno Bueno
31 | Analista TA 1| Elemento 48 Malo Malo
32 | Analista TA 1| Elemento 25 Bueno Bueno
33| Analista TA 1|Elemento 15 Bueno Bueno
34 | Analista TA 1| Elemento 40 Bueno Bueno
35| Analista TA 1|Elemento 44 Malo Malo
36 | Analista TA 1| Elemento 38 Malo Malo
37 | Analista TA 1|Elemento 1 Bueno Bueno
38 | Analista TA 1| Elemento 42 Bueno Bueno
39 | Analista TA 1| Elemento 2 Bueno Bueno
40 | Analista TA 1|Elemento 21 Bueno Bueno
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Tabla XIX: MSA Organoléptico completo Parte 2

41 | Analista TA 1| Elemento 36 Bueno Bueno
42 | Analista TA 1| Elemento 43 Bueno Bueno
43 | Analista TA 1| Elemento 31 Malo Malo
44 | Analista TA 1| Elemento 34 Malo Malo
45 | Analista TA 1| Elemento 13 Bueno Bueno
46 | Analista TA 1| Elemento 45 Malo Malo
47 | Analista TA 1| Elemento 24 Bueno Bueno
48 | Analista TA 1| Elemento 46 Bueno Bueno
49 | Analista TA 1| Elemento 30 Malo Malo
50 | Analista TA 1| Elemento 41 Malo Malo
51| Analista TB 1| Elemento 19 Bueno Bueno
52 | Analista TB 1| Elemento 33 Malo Malo
53 | Analista TB 1| Elemento 10 Bueno Bueno
54 | Analista TB 1| Elemento 42 Bueno Bueno
55 | Analista TB 1| Elemento 44 Malo Malo
56 | Analista TB 1| Elemento 7 Bueno Bueno
57 | Analista TB 1| Elemento 17 Malo Malo
58 | Analista TB 1| Elemento 8 Bueno Bueno
59 | Analista TB 1| Elemento 23 Bueno Bueno
60 | Analista TB 1| Elemento 6 Bueno Bueno
61 | Analista TB 1| Elemento 47 Bueno Bueno
62 | Analista TB 1| Elemento 50 Bueno Bueno
63 | Analista TB 1| Elemento 46 Bueno Bueno
64 | Analista TB 1| Elemento 22 Bueno Bueno
65 | Analista TB 1| Elemento 11 Malo Malo
66 | Analista TB 1| Elemento 36 Bueno Bueno
67 | Analista TB 1| Elemento 41 Malo Malo
68 | Analista TB 1| Elemento 40 Bueno Bueno
69 | Analista TB 1| Elemento 15 Bueno Bueno
70 | Analista TB 1| Elemento 32 Malo Malo
71| Analista TB 1| Elemento 34 Malo Malo
72 | Analista TB 1| Elemento 45 Malo Malo
73 | Analista TB 1| Elemento 20 Malo Malo
74 | Analista TB 1| Elemento 24 Bueno Bueno
75 | Analista TB 1| Elemento 18 Bueno Bueno
76 | Analista TB 1| Elemento 4 Malo Malo
77 | Analista TB 1| Elemento 30 Bueno Malo
78 | Analista TB 1| Elemento 13 Bueno Bueno
79 | Analista TB 1| Elemento 12 Bueno Bueno
80 | Analista TB 1| Elemento 38 Malo Malo
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Tabla XX: MSA Organoléptico completo Parte 3

81| Analista TB 1| Elemento 29 Malo Malo
82 | Analista TB 1 |Elemento 16 Bueno Bueno
83 | Analista TB 1 |Elemento 49 Bueno Bueno
84 | Analista TB 1| Elemento 21 Bueno Bueno
85 | Analista TB 1 |Elemento 26 Malo Malo
86 | Analista TB 1|Elemento 1 Bueno Bueno
87 | Analista TB 1 |Elemento 2 Bueno Bueno
88 | Analista TB 1| Elemento 48 Malo Malo
89 | Analista TB 1| Elemento 28 Malo Malo
90 | Analista TB 1|Elemento 9 Malo Malo
91 | Analista TB 1 |Elemento 39 Bueno Bueno
92 | Analista TB 1 |Elemento 3 Malo Malo
93 | Analista TB 1| Elemento 31 Malo Malo
94 | Analista TB 1 |Elemento 25 Bueno Bueno
95 | Analista TB 1 |Elemento 35 Bueno Bueno
96 | Analista TB 1| Elemento 14 Malo Malo
97 | Analista TB 1 |Elemento 5 Bueno Bueno
98 | Analista TB 1 |Elemento 37 Bueno Bueno
99 | Analista TB 1 |Elemento 27 Bueno Bueno
100 | Analista TB 1 |Elemento 43 Bueno Bueno
101 | Analista TC 1 |Elemento 32 Malo Malo
102 | Analista TC 1|Elemento 4 Malo Malo
103 | Analista TC 1 | Elemento 50 Bueno Bueno
104 | Analista TC 1 |Elemento 19 Bueno Bueno
105 | Analista TC 1 |Elemento 23 Bueno Bueno
106 | Analista TC 1|Elemento 11 Malo Malo
107 | Analista TC 1 |Elemento 5 Bueno Bueno
108 | Analista TC 1 |Elemento 36 Bueno Bueno
109 | Analista TC 1 |Elemento 15 Bueno Bueno
110 | Analista TC 1 | Elemento 40 Bueno Bueno
111 | Analista TC 1 |Elemento 22 Bueno Bueno
112 | Analista TC 1 |Elemento 37 Bueno Bueno
113 | Analista TC 1 |Elemento 13 Bueno Bueno
114 | Analista TC 1| Elemento 25 Bueno Bueno
115 | Analista TC 1 |Elemento 41 Malo Malo
116 | Analista TC 1| Elemento 21 Bueno Bueno
117 | Analista TC 1 |Elemento 12 Bueno Bueno
118 | Analista TC 1| Elemento 48 Malo Malo
119 | Analista TC 1| Elemento 44 Malo Malo
120 | Analista TC 1 |Elemento 43 Bueno Bueno
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Tabla XXI: MSA Organoléptico completo Parte 4

121 | Analista TC 1 |Elemento 46 Bueno Bueno
122 | Analista TC 1 |Elemento 28 Malo Malo
123 | Analista TC 1| Elemento 20 Malo Malo
124 | Analista TC 1 | Elemento 26 Malo Malo
125 | Analista TC 1 |Elemento 39 Bueno Bueno
126 | Analista TC 1 |Elemento 27 Bueno Bueno
127 | Analista TC 1 |Elemento 35 Bueno Bueno
128 | Analista TC 1 | Elemento 49 Bueno Bueno
129 | Analista TC 1 |Elemento 18 Bueno Bueno
130 | Analista TC 1| Elemento 47 Bueno Bueno
131 | Analista TC 1 | Elemento 29 Malo Malo
132 | Analista TC 1 |Elemento 34 Malo Malo
133 | Analista TC 1 |Elemento 2 Bueno Bueno
134 | Analista TC 1 |Elemento 8 Bueno Bueno
135 | Analista TC 1 |Elemento 31 Malo Malo
136 | Analista TC 1 |Elemento 24 Bueno Bueno
137 | Analista TC 1|Elemento 17 Malo Malo
138 | Analista TC 1 |Elemento 7 Bueno Bueno
139 | Analista TC 1 |Elemento 42 Bueno Bueno
140 | Analista TC 1 |Elemento 9 Malo Malo
141 | Analista TC 1 |Elemento 1 Bueno Bueno
142 | Analista TC 1 |Elemento 38 Malo Malo
143 | Analista TC 1 |Elemento 6 Bueno Bueno
144 | Analista TC 1 |Elemento 16 Bueno Bueno
145 | Analista TC 1| Elemento 14 Malo Malo
146 | Analista TC 1 | Elemento 33 Malo Malo
147 | Analista TC 1 |Elemento 10 Bueno Bueno
148 | Analista TC 1 | Elemento 45 Malo Malo
149 | Analista TC 1 |Elemento 3 Malo Malo
150 | Analista TC 1 | Elemento 30 Malo Malo
151 | Analista TD 1 |Elemento 37 Bueno Bueno
152 | Analista TD 1 |Elemento 44 Malo Malo
153 | Analista TD 1| Elemento 30 Malo Malo
154 | Analista TD 1 |Elemento 15 Bueno Bueno
155 | Analista TD 1| Elemento 50 Bueno Bueno
156 | Analista TD 1 | Elemento 29 Malo Malo
157 | Analista TD 1 |Elemento 8 Bueno Bueno
158 | Analista TD 1| Elemento 34 Malo Malo
159 | Analista TD 1 | Elemento 40 Bueno Bueno
160 | Analista TD 1| Elemento 25 Bueno Bueno
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Tabla XXII: MSA Organoléptico completo Parte 5

161 | Analista TD 1| Elemento 26 Malo Malo
162 | Analista TD 1 |Elemento 3 Malo Malo
163 | Analista TD 1 | Elemento 39 Bueno Bueno
164 | Analista TD 1| Elemento 24 Bueno Bueno
165 | Analista TD 1 |Elemento 12 Bueno Bueno
166 | Analista TD 1| Elemento 45 Malo Malo
167 | Analista TD 1 |Elemento 16 Bueno Bueno
168 | Analista TD 1| Elemento 48 Malo Malo
169 | Analista TD 1 |Elemento 6 Bueno Bueno
170 | Analista TD 1 | Elemento 28 Malo Malo
171 | Analista TD 1 | Elemento 22 Bueno Bueno
172 | Analista TD 1 |Elemento 41 Malo Malo
173 | Analista TD 1 |Elemento 9 Malo Malo
174 | Analista TD 1 |Elemento 4 Malo Malo
175 | Analista TD 1| Elemento 31 Malo Malo
176 | Analista TD 1 |Elemento 42 Bueno Bueno
177 | Analista TD 1 |Elemento 35 Malo Bueno
178 | Analista TD 1 |Elemento 5 Bueno Bueno
179 | Analista TD 1 | Elemento 49 Bueno Bueno
180 | Analista TD 1|Elemento 11 Malo Malo
181 | Analista TD 1 | Elemento 20 Malo Malo
182 | Analista TD 1 |Elemento 10 Bueno Bueno
183 | Analista TD 1 |Elemento 13 Bueno Bueno
184 | Analista TD 1 |Elemento 21 Bueno Bueno
185 | Analista TD 1 | Elemento 46 Bueno Bueno
186 | Analista TD 1 |Elemento 18 Bueno Bueno
187 | Analista TD 1| Elemento 17 Malo Malo
188 | Analista TD 1 | Elemento 36 Bueno Bueno
189 | Analista TD 1 |Elemento 32 Malo Malo
190 | Analista TD 1 |Elemento 43 Bueno Bueno
191 | Analista TD 1 | Elemento 38 Malo Malo
192 | Analista TD 1 |Elemento 47 Bueno Bueno
193 | Analista TD 1| Elemento 14 Malo Malo
194 | Analista TD 1| Elemento 27 Bueno Bueno
195 | Analista TD 1 |Elemento 7 Bueno Bueno
196 | Analista TD 1| Elemento 23 Bueno Bueno
197 | Analista TD 1 |Elemento 19 Bueno Bueno
198 | Analista TD 1| Elemento 33 Malo Malo
199 | Analista TD 1 |Elemento 1 Bueno Bueno
200 | Analista TD 1 |Elemento 2 Bueno Bueno
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Tabla XXIIl: MSA Organoléptico completo Parte 6

201 | Analista TA 2 | Elemento 18 Bueno Bueno
202 | Analista TA 2 | Elemento 8 Bueno Bueno
203 | Analista TA 2 | Elemento 3 Malo Malo
204 | Analista TA 2 | Elemento 28 Malo Malo
205 | Analista TA 2 | Elemento 32 Malo Malo
206 | Analista TA 2 | Elemento 30 Malo Malo
207 | Analista TA 2 | Elemento 42 Bueno Bueno
208 | Analista TA 2 | Elemento 14 Malo Malo
209 | Analista TA 2 | Elemento 25 Bueno Bueno
210 | Analista TA 2 | Elemento 23 Bueno Bueno
211 | Analista TA 2 | Elemento 31 Malo Malo
212 | Analista TA 2 | Elemento 44 Malo Malo
213 | Analista TA 2 | Elemento 27 Bueno Bueno
214 | Analista TA 2 | Elemento 38 Malo Malo
215 | Analista TA 2 | Elemento 49 Bueno Bueno
216 | Analista TA 2 | Elemento 46 Bueno Bueno
217 | Analista TA 2 | Elemento 22 Bueno Bueno
218 | Analista TA 2 | Elemento 34 Malo Malo
219 | Analista TA 2 | Elemento 50 Bueno Bueno
220 | Analista TA 2 | Elemento 6 Bueno Bueno
221 | Analista TA 2 | Elemento 29 Malo Malo
222 | Analista TA 2 | Elemento 9 Malo Malo
223 | Analista TA 2 | Elemento 16 Bueno Bueno
224 | Analista TA 2 | Elemento 5 Bueno Bueno
225 | Analista TA 2 | Elemento 20 Malo Malo
226 | Analista TA 2 | Elemento 26 Malo Malo
227 | Analista TA 2 | Elemento 10 Bueno Bueno
228 | Analista TA 2 | Elemento 21 Bueno Bueno
229 | Analista TA 2 | Elemento 2 Bueno Bueno
230 | Analista TA 2 | Elemento 39 Bueno Bueno
231 | Analista TA 2 | Elemento 33 Malo Malo
232 | Analista TA 2 | Elemento 19 Bueno Bueno
233 | Analista TA 2 | Elemento 7 Bueno Bueno
234 | Analista TA 2 | Elemento 4 Malo Malo
235 | Analista TA 2 | Elemento 13 Bueno Bueno
236 | Analista TA 2 | Elemento 40 Bueno Bueno
237 | Analista TA 2 | Elemento 15 Bueno Bueno
238 | Analista TA 2 | Elemento 48 Malo Malo
239 | Analista TA 2 | Elemento 41 Malo Malo
240 | Analista TA 2 | Elemento 43 Bueno Bueno
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Tabla XXIV:

MSA Organoléptico completo Parte 7

241 | Analista TA 2 | Elemento 1 Bueno Bueno
242 | Analista TA 2 | Elemento 35 Bueno Bueno
243 | Analista TA 2 | Elemento 47 Bueno Bueno
244 | Analista TA 2 | Elemento 17 Malo Malo
245 | Analista TA 2 | Elemento 12 Bueno Bueno
246 | Analista TA 2 | Elemento 24 Bueno Bueno
247 | Analista TA 2 | Elemento 45 Malo Malo
248 | Analista TA 2 | Elemento 36 Bueno Bueno
249 | Analista TA 2 | Elemento 11 Malo Malo
250 | Analista TA 2 | Elemento 37 Bueno Bueno
251 | Analista TB 2 | Elemento 40 Bueno Bueno
252 | Analista TB 2 | Elemento 4 Malo Malo
253 | Analista TB 2 | Elemento 19 Bueno Bueno
254 | Analista TB 2 | Elemento 11 Malo Malo
255 | Analista TB 2 | Elemento 42 Bueno Bueno
256 | Analista TB 2 | Elemento 41 Malo Malo
257 | Analista TB 2 | Elemento 43 Bueno Bueno
258 | Analista TB 2 | Elemento 10 Bueno Bueno
259 | Analista TB 2 | Elemento 7 Bueno Bueno
260 | Analista TB 2 | Elemento 5 Bueno Bueno
261 | Analista TB 2 | Elemento 6 Bueno Bueno
262 | Analista TB 2 | Elemento 3 Malo Malo
263 | Analista TB 2 | Elemento 36 Bueno Bueno
264 | Analista TB 2 | Elemento 44 Bueno Malo
265 | Analista TB 2 | Elemento 35 Bueno Bueno
266 | Analista TB 2 | Elemento 47 Bueno Bueno
267 | Analista TB 2 | Elemento 45 Malo Malo
268 | Analista TB 2 | Elemento 22 Bueno Bueno
269 | Analista TB 2 | Elemento 8 Bueno Bueno
270 | Analista TB 2 | Elemento 37 Bueno Bueno
271 | Analista TB 2 | Elemento 46 Bueno Bueno
272 | Analista TB 2 | Elemento 16 Bueno Bueno
273 | Analista TB 2 | Elemento 26 Malo Malo
274 | Analista TB 2 | Elemento 18 Bueno Bueno
275 | Analista TB 2 | Elemento 1 Bueno Bueno
276 | Analista TB 2 | Elemento 33 Malo Malo
277 | Analista TB 2 | Elemento 34 Bueno Malo
278 | Analista TB 2 | Elemento 25 Bueno Bueno
279 | Analista TB 2 | Elemento 14 Bueno Malo
280 | Analista TB 2 | Elemento 17 Malo Malo

108



Tabla XXV: MSA Organoléptico completo Parte 8

281 | Analista TB 2 | Elemento 2 Bueno Bueno
282 | Analista TB 2 | Elemento 30 Malo Malo
283 | Analista TB 2 |Elemento 9 Malo Malo
284 | Analista TB 2 | Elemento 29 Malo Malo
285 | Analista TB 2 | Elemento 48 Malo Malo
286 | Analista TB 2 | Elemento 32 Malo Malo
287 | Analista TB 2 | Elemento 15 Bueno Bueno
288 | Analista TB 2 | Elemento 20 Malo Malo
289 | Analista TB 2 | Elemento 23 Bueno Bueno
290 | Analista TB 2 | Elemento 27 Bueno Bueno
291 | Analista TB 2 | Elemento 24 Bueno Bueno
292 | Analista TB 2 | Elemento 49 Bueno Bueno
293 | Analista TB 2 | Elemento 28 Malo Malo
294 | Analista TB 2 | Elemento 39 Bueno Bueno
295 | Analista TB 2 | Elemento 13 Bueno Bueno
296 | Analista TB 2 | Elemento 50 Bueno Bueno
297 | Analista TB 2 | Elemento 12 Bueno Bueno
298 | Analista TB 2 | Elemento 21 Bueno Bueno
299 | Analista TB 2 | Elemento 38 Malo Malo
300 | Analista TB 2 | Elemento 31 Bueno Malo
301 | Analista TC 2 | Elemento 3 Malo Malo
302 | Analista TC 2 | Elemento 9 Malo Malo
303 | Analista TC 2 | Elemento 29 Malo Malo
304 | Analista TC 2 | Elemento 34 Malo Malo
305 | Analista TC 2 | Elemento 19 Bueno Bueno
306 | Analista TC 2 | Elemento 28 Malo Malo
307 | Analista TC 2 | Elemento 18 Bueno Bueno
308 | Analista TC 2 | Elemento 26 Malo Malo
309 | Analista TC 2 | Elemento 24 Bueno Bueno
310 | Analista TC 2 | Elemento 42 Bueno Bueno
311 | Analista TC 2 | Elemento 32 Malo Malo
312 | Analista TC 2 | Elemento 16 Bueno Bueno
313 | Analista TC 2 | Elemento 2 Bueno Bueno
314 | Analista TC 2 | Elemento 25 Bueno Bueno
315 | Analista TC 2 | Elemento 31 Malo Malo
316 | Analista TC 2 | Elemento 8 Bueno Bueno
317 | Analista TC 2 | Elemento 30 Malo Malo
318 | Analista TC 2 | Elemento 46 Bueno Bueno
319 | Analista TC 2 | Elemento 39 Bueno Bueno
320 | Analista TC 2 | Elemento 43 Bueno Bueno
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Tabla XXVI: MSA Organoléptico completo Parte 9

321 | Analista TC 2 | Elemento 10 Bueno Bueno
322 | Analista TC 2 | Elemento 20 Malo Malo
323 | Analista TC 2 | Elemento 49 Bueno Bueno
324 | Analista TC 2 | Elemento 5 Bueno Bueno
325 | Analista TC 2 | Elemento 45 Malo Malo
326 | Analista TC 2 | Elemento 35 Bueno Bueno
327 | Analista TC 2 | Elemento 15 Bueno Bueno
328 | Analista TC 2 | Elemento 6 Bueno Bueno
329 | Analista TC 2 | Elemento 38 Malo Malo
330 | Analista TC 2 | Elemento 17 Malo Malo
331 | Analista TC 2 | Elemento 22 Bueno Bueno
332 | Analista TC 2 | Elemento 44 Malo Malo
333 | Analista TC 2 | Elemento 14 Malo Malo
334 | Analista TC 2 | Elemento 36 Bueno Bueno
335 | Analista TC 2 | Elemento 33 Malo Malo
336 | Analista TC 2 | Elemento 21 Bueno Bueno
337 | Analista TC 2 | Elemento 50 Bueno Bueno
338 | Analista TC 2 | Elemento 37 Bueno Bueno
339 | Analista TC 2 | Elemento 11 Malo Malo
340 | Analista TC 2 | Elemento 40 Bueno Bueno
341 | Analista TC 2 | Elemento 41 Malo Malo
342 | Analista TC 2 | Elemento 27 Bueno Bueno
343 | Analista TC 2 | Elemento 12 Bueno Bueno
344 | Analista TC 2 | Elemento 47 Bueno Bueno
345 | Analista TC 2 | Elemento 48 Malo Malo
346 | Analista TC 2 | Elemento 23 Bueno Bueno
347 | Analista TC 2 | Elemento 13 Bueno Bueno
348 | Analista TC 2 | Elemento 7 Bueno Bueno
349 | Analista TC 2 | Elemento 1 Bueno Bueno
350 | Analista TC 2 | Elemento 4 Malo Malo
351 | Analista TD 2 | Elemento 9 Malo Malo
352 | Analista TD 2 | Elemento 44 Malo Malo
353 | Analista TD 2 | Elemento 26 Malo Malo
354 | Analista TD 2 | Elemento 15 Bueno Bueno
355 | Analista TD 2 | Elemento 27 Bueno Bueno
356 | Analista TD 2 | Elemento 38 Malo Malo
357 | Analista TD 2 | Elemento 50 Bueno Bueno
358 | Analista TD 2 | Elemento 35 Bueno Bueno
359 | Analista TD 2 | Elemento 39 Bueno Bueno
360 | Analista TD 2 | Elemento 6 Bueno Bueno
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Tabla XXVII: MSA Organoléptico completo Parte 10

361 | Analista TD 2 | Elemento 45 Malo Malo
362 | Analista TD 2 | Elemento 49 Bueno Bueno
363 | Analista TD 2 | Elemento 23 Bueno Bueno
364 | Analista TD 2 | Elemento 40 Bueno Bueno
365 | Analista TD 2 | Elemento 14 Malo Malo
366 | Analista TD 2 | Elemento 24 Bueno Bueno
367 | Analista TD 2 | Elemento 16 Bueno Bueno
368 | Analista TD 2 | Elemento 11 Malo Malo
369 | Analista TD 2 | Elemento 31 Malo Malo
370 | Analista TD 2 | Elemento 21 Bueno Bueno
371 | Analista TD 2 | Elemento 48 Malo Malo
372 | Analista TD 2 | Elemento 8 Bueno Bueno
373 | Analista TD 2 | Elemento 22 Bueno Bueno
374 | Analista TD 2 | Elemento 5 Bueno Bueno
375 | Analista TD 2 | Elemento 18 Bueno Bueno
376 | Analista TD 2 | Elemento 34 Malo Malo
377 | Analista TD 2 | Elemento 25 Bueno Bueno
378 | Analista TD 2 | Elemento 33 Malo Malo
379 | Analista TD 2 | Elemento 29 Malo Malo
380 | Analista TD 2 | Elemento 12 Bueno Bueno
381 | Analista TD 2 | Elemento 36 Bueno Bueno
382 | Analista TD 2 | Elemento 37 Bueno Bueno
383 | Analista TD 2 | Elemento 28 Malo Malo
384 | Analista TD 2 | Elemento 32 Malo Malo
385 | Analista TD 2 | Elemento 13 Bueno Bueno
386 | Analista TD 2 | Elemento 47 Bueno Bueno
387 | Analista TD 2 | Elemento 10 Bueno Bueno
388 | Analista TD 2 | Elemento 46 Bueno Bueno
389 | Analista TD 2 | Elemento 42 Bueno Bueno
390 | Analista TD 2 | Elemento 19 Bueno Bueno
391 | Analista TD 2 | Elemento 43 Bueno Bueno
392 | Analista TD 2 | Elemento 4 Malo Malo
393 | Analista TD 2 | Elemento 41 Malo Malo
394 | Analista TD 2 | Elemento 17 Malo Malo
395 | Analista TD 2 | Elemento 7 Bueno Bueno
396 | Analista TD 2 | Elemento 3 Malo Malo
397 | Analista TD 2 | Elemento 1 Bueno Bueno
398 | Analista TD 2 | Elemento 20 Malo Malo
399 | Analista TD 2 | Elemento 2 Bueno Bueno
400 | Analista TD 2 | Elemento 30 Malo Malo

111



Tabla XXVIII: Situacion previa a la mejora Vitamina C Parte 1

Tiempo / Vitamina C (300 mg - 400 mg)

Muestra |0 minutos | 30 minutos | 60 minutos |90 minutos | 120 minutos
1 349 348 366 366 355
2 335 332 345 346 347
3 356 355 349 339 343
4 351 354 335 367 366
5 366 355 356 355 349
6 346 347 351 354 335
7 339 343 355 355 356
8 367 366 354 347 351
9 354 345 355 356 355

10 344 336 347 351 354
1 349 348 366 366 355
2 335 332 345 346 347
3 356 355 349 339 343
4 351 354 335 367 366
5 366 355 356 355 349
6 346 347 351 354 335
7 339 343 355 355 356
8 367 366 354 347 351
9 354 345 355 356 355

10 344 336 347 351 354
1 349 348 366 366 355
2 335 332 345 346 347
3 356 355 349 339 343
4 351 354 335 367 366
5 366 355 356 355 349
6 346 347 351 354 335
7 339 343 355 355 356
8 367 366 354 347 351
9 354 345 355 356 355

10 344 336 347 351 354
1 349 348 366 366 355
2 335 332 345 346 347
3 356 355 349 339 343
4 351 354 335 367 366
5 366 355 356 355 349
6 346 347 351 354 335
7 339 343 355 355 356
8 367 366 354 347 351
9 354 345 355 356 355

10 344 336 347 351 354
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Tabla XXIX: Situacion previa a la mejora Vitamina C Parte 2

Tiempo / Vitamina C (300 mg - 400 mg)

Muestra | 0 minutos | 30 minutos | 60 minutos | 90 minutos | 120 minutos
1 349 348 366 366 355
2 335 332 345 346 347
3 356 355 349 339 343
4 351 354 335 367 366
5 366 355 356 355 349
6 346 347 351 354 335
7 339 343 355 355 356
8 367 366 354 347 351
9 354 345 355 356 355

10 344 336 347 351 354
1 349 348 366 366 355
2 335 332 345 346 347
3 356 355 349 339 343
4 351 354 335 367 366
5 366 355 356 355 349
6 346 347 351 354 335
7 339 343 355 355 356
8 367 366 354 347 351
9 354 345 355 356 355

10 344 336 347 351 354
1 344 336 347 351 354
2 349 348 366 366 355
3 335 332 345 346 347
4 356 355 349 339 343
5 351 354 335 367 366
6 366 355 356 355 349
7 346 347 351 354 335
8 339 343 355 355 356
9 367 366 354 347 351

10 354 345 355 356 355
1 344 336 347 351 354
2 349 348 366 366 355
3 335 332 345 346 347
4 356 355 349 339 343
5 351 354 335 367 366
6 366 355 356 355 349
7 346 347 351 354 335
8 339 343 355 355 356
9 367 366 354 347 351

10 354 345 355 356 355
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Tabla XXX: Situacidn previa a la mejora Vitamina C Parte 3

Tiempo / Vitamina C (300 mg - 400 mg)

Muestra |0 minutos | 30 minutos | 60 minutos | 90 minutos | 120 minutos
i 344 336 347 351 354
2 349 348 366 366 355
3 335 332 345 346 347
4 356 355 349 339 343
5 351 354 335 367 366
6 366 355 356 355 349
7 346 347 351 354 335
8 339 343 355 355 356
9 367 366 354 347 351

10 354 345 355 356 355
1 344 336 347 351 354
2 349 348 366 366 355
3 335 332 345 346 347
4 356 355 349 339 343
5 351 354 335 367 366
6 366 355 356 355 349
7 346 347 351 354 335
8 339 343 355 355 356
9 367 366 354 347 351

10 354 345 355 356 355
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Tabla XXXI: Situacion previa a la mejora Acidez Parte 1

Tiempo / Acidez (9 ml - 11 ml)

Muestra |0 minutos |30 minutos |60 minutos |90 minutos [ 120 minutos
1 9,8 10 10,1 9,8 10,1
2 9,8 9,9 9,8 10 9,9
3 10 10 9,8 9,9 10
4 10,1 10,3 9,8 9,8 10,3
5 9,8 10 10 10 10
6 9,8 9,9 10,1 10,3 10,3
7 10 10 9,8 10,1 10
8 10,3 10,3 9,8 9,8 9,8
9 10 9,8 10 9,8 9,8

10 9,9 9,8 9,9 10,1 10,1
11 10,1 10,0 10,3 10,1 10,1
12 9,9 9,8 10,0 10,1 10,3
13 10,0 9,9 9,7 10,2 10,0
14 10,2 10,0 10,1 10,1 9,9
15 9,8 10,1 9,9 10,1 9,9
16 9,9 10,2 10,0 10,1 9,6
17 10,0 10,2 10,1 10,1 10,2
18 10,2 9,9 10,3 10,3 9,8
19 9,5 10,2 9,8 10,0 10,0
20 10,1 10,2 10,0 9,8 9,9
21 9,8 10,0 10,2 9,9 9,9
22 10,2 9,9 10,1 10,0 10,3
23 9,8 10,0 10,1 10,1 10,2
24 9,9 10,1 9,9 10,1 9,7
25 10,2 9,8 9,9 9,7 10,1
26 9,9 10,2 10,1 10,1 9,9
27 10,3 10,0 10,1 9,9 9,7
28 10,2 9,9 9,7 10,0 10,0
29 9,9 10,0 10,3 10,0 10,0
30 10,4 10,2 10,0 10,0 10,3
31 9,9 10,0 9,9 9,9 9,9
32 10,3 9,7 9,9 10,3 10,0
33 10,1 10,2 10,2 9,9 10,2
34 10,0 10,1 10,2 10,1 10,1
35 10,2 9,8 10,2 10,3 9,9
36 10,1 10,0 10,0 10,0 10,1
37 10,0 9,8 10,2 10,1 9,8
38 10,0 10,0 9,8 10,1 9,7
39 9,8 10,0 9,9 9,9 10,0
40 9,9 10,0 10,1 9,7 9,8
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Tabla XXXII: Situacidn previa a la mejora Acidez Parte 2

Tiempo / Acidez (9 ml-11 ml)

Muestra [0 minutos |30 minutos |60 minutos | 90 minutos | 120 minutos
41 9,6 9,7 10,1 10,1 9,9
42 9,8 10,0 10,2 9,9 10,1
43 10,0 10,0 10,1 10,1 10,1
44 10,1 10,0 10,2 10,1 10,0
45 10,0 10,0 10,3 10,2 10,1
46 10,2 9,9 10,2 10,1 10,2
a7 10,0 10,1 10,1 9,9 10,0
48 10,0 10,0 9,9 10,2 10,1
49 10,2 10,0 10,1 9,8 10,0
50 9,9 9,7 9,9 9,8 10,0
51 10,3 9,7 9,8 10,1 9,9
52 9,9 10,1 9,9 10,0 10,0
53 9,8 9,8 9,9 10,1 10,0
54 10,0 9,8 9,7 10,0 9,8
55 10,2 10,1 10,1 10,1 9,9
56 9,9 9,6 10,2 9,9 9,7
57 10,1 9,8 10,3 9,8 9,7
58 9,8 10,1 10,3 9,9 9,8
59 9,9 10,2 10,1 9,9 10,0
60 9,9 10,1 10,0 10,1 10,3
61 9,8 104 9,8 10,3 10,1
62 10,3 9,9 9,8 9,9 10,1
63 10,3 10,1 10,3 10,0 10,0
64 10,0 10,2 10,1 9,9 10,3
65 10,3 9,9 10,0 9,9 9,8
66 10,2 10,0 9,9 10,1 9,9
67 9,9 9,9 10,2 10,1 10,1
68 10,0 10,1 10,2 9,8 10,0
69 9,9 9,8 10,1 10,4 10,1
70 9,9 10,1 10,1 9,8 10,1
71 10,3 9,8 10,1 9,9 10,2
72 9,8 9,9 10,0 10,1 10,0
73 10,1 10,0 10,1 10,1 10,1
74 9,9 10,0 10,0 10,0 10,1
75 9,7 9,8 9,8 10,2 9,8
76 10,2 10,0 9,7 9,9 10,0
77 10,0 10,1 10,0 10,0 10,1
78 9,8 10,0 9,8 10,1 10,1
79 10,1 10,1 10,0 9,7 10,0
80 10,3 10,0 10,1 9,9 10,3
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Tabla XXXIII: Situacién previa a la mejora Acidez Parte 3

Tiempo / Acidez (9 ml - 11 ml)

Muestra |0 minutos |30 minutos |60 minutos |90 minutos | 120 minutos
81 9,9 104 10,0 9,9 9,9
82 9,8 10,0 9,7 9,8 10,1
83 10,2 10,1 10,0 10,0 9,9
84 9,9 10,0 9,8 9,7 10,1
85 10,0 10,3 9,9 10,2 10,0
86 9,9 10,1 9,9 9,9 9,7
87 9,8 10,2 9,4 10,1 9,9
88 10,0 9,8 9,8 10,1 10,2
89 9,8 9,8 9,6 10,1 9,9
90 9,8 9,6 9,7 10,2 10,0
91 9,6 9,9 10,0 10,1 10,0
92 10,0 10,0 10,1 10,2 9,9
93 10,1 9,8 10,3 10,0 10,1
94 10,0 9,9 9,7 10,2 10,0
95 10,2 10,1 10,0 10,2 10,2
96 9,9 10,1 10,2 10,0 10,1
97 9,8 10,1 10,1 9,9 9,9
98 9,9 10,1 9,8 9,8 9,9
99 9,9 10,0 10,2 10,1 10,1

100 9,9 9,7 10,1 10,0 9,9
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Tabla XXXIV: Situacidn previa a la mejora Organoléptico Parte 1

Tiempo / Organoléptico
Muestra |0 minutos |30 minutos |60 minutos |90 minutos [ 120 minutos
1]|0K OK OK OK OK
2| 0K OK OK OK OK
3]0K OK OK OK OK
40K OK OK OK OK
5]0K OK OK OK OK
6| OK OK OK OK OK
70K OK OK OK OK
8| 0K OK OK OK OK
9| 0K OK OK OK OK
10| OK OK OK OK OK
11| OK OK OK OK OK
12| OK OK OK OK OK
13 (OK OK OK OK OK
14 [ OK OK OK OK OK
15| OK OK OK OK OK
16 [ OK OK OK OK OK
17 [OK OK OK OK OK
18 [ OK OK OK OK OK
19| OK OK OK OK OK
20| OK OK OK OK OK
21| 0K OK OK OK OK
22| 0K OK OK OK OK
23| OK OK OK OK OK
24| OK OK OK OK OK
25| 0K OK OK OK OK
26| OK OK OK OK OK
27| 0K OK OK OK OK
28| OK OK OK OK OK
29| OK OK OK OK OK
30| 0K OK OK OK OK
31| 0K OK OK OK OK
32| 0K OK OK OK OK
33| 0K OK OK OK OK
340K OK OK OK OK
35| 0K OK OK OK OK
36| OK OK OK OK OK
370K OK OK OK OK
38| 0K OK OK OK OK
39| 0K OK OK OK OK
40| OK OK OK OK OK
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Tabla XXXV: Situacién previa a la mejora Organoléptico Parte 2

Tiempo / Organoléptico
Muestra |0 minutos |30 minutos |60 minutos |90 minutos | 120 minutos
41| OK OK OK OK OK
42| 0OK OK OK OK OK
43 [ OK OK OK OK OK
441 0K oK OK OK OK
45 [ OK OK OK OK OK
46 | OK OK OK OK OK
47 [ OK OK OK OK OK
48 [ OK OK OK OK OK
49 [ OK OK OK OK OK
50| OK OK OK OK OK
51| 0K OK OK OK OK
52| 0K OK OK OK OK
53| 0K OK OK OK OK
540K OK OK OK OK
55| 0K OK OK OK OK
56| OK OK OK OK OK
57| OK OK OK OK OK
58| OK OK OK OK OK
59| 0K OK OK OK OK
60| OK OK OK OK OK
61| OK OK OK OK OK
62| OK OK OK OK OK
63| OK OK OK OK OK
64| OK OK OK OK OK
65| OK OK OK OK OK
66 | OK OK OK OK OK
67| OK OK OK OK OK
68| OK OK OK OK OK
69| OK OK OK OK OK
70| OK OK OK OK OK
71| 0K oK OK OK OK
72| 0K OK OK OK OK
73| 0K OK OK OK OK
74| 0K OK OK OK OK
75| 0K OK OK OK OK
76| OK OK OK OK OK
77| OK OK OK OK OK
78| OK OK OK OK OK
79| 0K OK OK OK OK
80| OK OK OK OK OK
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Tabla XXXVI: Situacidn previa a la mejora Organoléptico Parte 3

Tiempo / Organoléptico
Muestra |0 minutos |30 minutos |60 minutos |90 minutos | 120 minutos
81| 0K OK OK OK OK
820K OK OK OK OK
830K OK OK OK OK
840K OK OK OK OK
85| 0K OK OK OK OK
86 | OK OK OK OK OK
870K OK OK OK OK
88| 0K OK OK OK OK
89| 0K OK OK OK OK
90| OK OK OK OK OK
91| 0K OK OK OK OK
92| 0K OK OK OK OK
93| 0K OK OK OK OK
94| OK OK OK OK OK
95| 0K OK OK OK OK
96 | OK OK OK OK OK
97| OK OK OK OK OK
98 | OK OK OK OK OK
99| 0K OK OK OK OK
100 | OK OK OK OK OK
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Tabla XXXVII: Disefio de experimento Parte 1

Orden Orden Punto

Estud. Corrida Central Bloques Tote Angulo| Bajada |Apareamiento | Vit. C
14 1 1 1 Plastico 45 Nueva Con 322
13 2 1 1 Metalico 45 Nueva Con 341
16 3 1 1 Plastico 55 Nueva Con 342
32 4 1 1 Plastico 55 Nueva Con 343
42 5 1 1 Plastico 45 Actual Con 325
49 6 0 1 Metalico 50 Actual Sin 315
2 7 1 1 Plastico 45 Actual Sin 309
46 8 1 1 Plastico 45 Nueva Con 350
39 9 1 1 Metalico 55 Nueva Sin 329
47 10 1 1 Metalico 55 Nueva Con 345
24 11 1 1 Pl3stico 55 Nueva Sin 328
29 12 1 1 Metalico 45 Nueva Con 331
20 13 1 1 Plastico 55 Actual Sin 298
10 14 1 1 Plastico 45 Actual Con 342
53 15 0 1 Metalico 50 Actual Con 321
25 16 1 1 Metalico 45 Actual Con 324
15 17 1 1 Metalico 55 Nueva Con 342
3 18 1 1 Metalico 55 Actual Sin 305
51 19 0 1 Metalico 50 Nueva Sin 318
19 20 1 1 Metalico 55 Actual Sin 341
34 21 1 1 Pl3stico 45 Actual Sin 298
22 1 1 Metalico 45 Actual Sin 330

23 1 1 Metalico 45 Nueva Sin 288

37 24 1 1 Metalico 45 Nueva Sin 315
31 25 1 1 Metalico 55 Nueva Con 341
38 26 1 1 Plastico 45 Nueva Sin 328
17 27 1 1 Metalico 45 Actual Sin 285
4 28 1 1 Plastico 55 Actual Sin 349
48 29 1 1 Plastico 55 Nueva Con 345
40 30 1 1 Plastico 55 Nueva Sin 327
28 31 1 1 Plastico 55 Actual Con 345
41 32 1 1 Metalico 45 Actual Con 328
35 33 1 1 Metalico 55 Actual Sin 344
23 34 1 1 Metalico 55 Nueva Sin 301
9 35 1 1 Metalico 45 Actual Con 341
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Tabla XXXVIII: Diseio de experimento Parte 2

43 36 1 1 Metalico 55 Actual Con 346
52 37 0 1 Plastico 50 Nueva Sin 319
11 38 1 1 Metalico 55 Actual Con 342
22 39 1 1 Plastico 45 Nueva Sin 331
26 40 1 1 Plastico 45 Actual Con 329
56 41 0 1 Plastico 50 Nueva Con 335
12 42 1 1 Plastico 55 Actual Con 350
50 43 0 1 Plastico 50 Actual Sin 321
45 44 1 1 Metalico 45 Nueva Con 309
44 45 1 1 Plastico 55 Actual Con 347
27 46 1 1 Metalico 55 Actual Con 348
30 47 1 1 Plastico 45 Nueva Con 330
8 48 1 1 Plastico 55 Nueva Sin 305
21 49 1 1 Metalico 45 Nueva Sin 299
6 50 1 1 Plastico 45 Nueva Sin 306
55 51 0 1 Metalico 50 Nueva Con 349
18 52 1 1 Plastico 45 Actual Sin 332
33 53 1 1 Metalico 45 Actual Sin 310
54 54 0 1 Plastico 50 Actual Con 328
7 55 1 1 Metalico 55 Nueva Sin 345
36 56 1 1 Plastico 55 Actual Sin 305

122



