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El trabajo parte de considerar para la reconversién industrial, en el anéalisis del equipamiento
existente, la evaluacion de nuevos criterios de calidad como son: el analisis de la aptitud, el
proceso, y de los indices de exactitud y estabilidad del sistema, los cuales son indicadores para
medir el comportamiento fenomenologico del estado actual de los equipos e indican cuando este
no puede garantizar los parametros de calidad requeridos.
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The present work consider for the industrial revamp, in the analysis of the existing equipment, the
evaluation of new criteria of quality the analysis of aptitude, the process, and the accuracy indices
and stability of the system, which are indicating to measure behavior of the present state of the
equipment and indicate when this it cannot guarantee the required parameters of quality.
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Introduccidén

La Industria Azucarera ha incluido como una
accion fundamental: el uso integral de la cafia de
azUcar, toda vez que logre la evaluacion de alter-
nativas para la intensificacion y reconversion de
instalaciones industriales para adaptarlas a los
requerimientos y disponibilidades actuales de
materias primas y portadores energéticos.

La calidad se ha convertido en un factor im-
prescindible para la continuidad de las empresas
amedioy largo plazo, asi como una de las inver-
siones mas rentables. Las técnicas basicas para
laidentificacion de la calidad, responden a diver-
sos métodos o herramientas que permiten llevar
un control, y mejoran si es posible, la calidad, y
sobre todo, para la deteccion de fallos y errores,
y actuar sobre ellos.

Por otro lado, ante el estudio de la fiabilidad de
los procesos, se requiere del desarrollo de nuevas
formas y guias para su determinacion, que tribu-
tan a pensar en la necesidad de analizar las
posibilidades de utilizacion de nuevos criterios de
calidad como son: la capacidad o aptitud del
proceso, los indices de exactitud y estabilidad de
las operaciones y procesos tecnoldgicos. Estos

criterios nos indican cuando el equipo no puede
garantizar los niveles de calidad, asi como un
indicador para medir el deterioro de los equipos,
toda vez que se parte del concepto de que desde
el punto de vistatecnologico, un equipo ha fallado
no solo cuando est& operando, sino cuando opera
sin garantizar la operacion para la cual ha sido
disefiado.

Precisamente, el objetivo del trabajo se enmarca
en evaluar dichos criterios de calidad al proceso
de produccion de azlcar crudo en una empresa
azucarera, con vistas a la reconversién del
equipamiento existente para la produccion de
biocombustibles.

Fundamentacién teorica

La calidad se ha convertido en un factor im-
prescindible para la continuidad de las empresas
amedioy largo plazo, asi como una de las inver-
siones mas rentables, ya que mediante la misma,
las empresas:

» Generan productos y servicios mejorados.
» Disminuyen los costos de produccién o de los
servicios, asi como el servicio postventa, pu-
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diendo incrementar sus precios y mejorar sus

ingresos.

» Pueden facilitar la adopcién de nuevos siste-
mas de produccion.

e Aumentan la rentabilidad financiera.

* Ocupan mayor cuota de mercado y son mas
competitivas.

e La calidad puede convertirse en un factor de
motivacién e integracion de los trabajadores.

» Mejoralaimagen comercial de los productos y
servicios, y por tanto de la empresa.

» Aumenta lasatisfacciony fidelidad de los clien-

tes. (Jeya, 2000).

Se entiende como control de la calidad, el
proceso seguido, mediante el cual se puede medir
la calidad real, compararla con las normas o
especificaciones previstas, y actuar sobre las
diferencias producidas. Segun laNorma SO 9000,
version 2000, se entiende como caracteristicas de
la calidad, caracteristicas inherentes de un pro-
ducto, servicio o sistema relacionado con un re-
quisito; ejemplos: el precio de un producto, su
peso, su color, etcétera. Segun determinados au-
tores, las caracteristicas de calidad equivalen a
cualquier propiedad, atributo o factor que contri-
buya a la adecuacion, al uso de un producto,
proceso o servicio. (Gonzélez, 1996).

El proceso de formacidon de la calidad de los
productos en las condiciones de la produccién
industrial contemporanea, constituye un proceso
inestable, sometido a las perturbaciones dadas
por la heterogeneidad de las propiedades de los
materiales y compuestos obtenidos en las etapas
tecnoldgicas de los procesos, la violacién de la
disciplinatecnolégicay el deterioro de las instala-
cionesy losinstrumentos de mediciony control, lo
que provoca la variabilidad de los parametros e
indices de calidad de la produccion.

Lainspeccion de lacalidad de laproduccionen
las empresas, es la verificacion de la correspon-
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Para afirmar que un proceso es capaz:

- Cp o (Pp) y/o CPK o (Ppk) deben ser mayor o
igual que 1,33, loque garantizaque el 99,994 %de
los productos fabricados o servicios prestados por

C

dencia de los productos y sus elementos con los
requisitos establecidos en la documentacion téc-
nica, siendo un requerimiento de las distintas
ramas de la economia la implantacion de un
sistema nacional de normalizacion, metrologia y
control de la calidad que garantice la disciplina
tecnoldgicay la calidad de la produccidn.

Métodos utilizados y condiciones
experimentales

1.1 Capacidad o aptitud del proceso

La capacidad o aptitud del proceso se efectla
siempre sobre una caracteristica de calidad vin-
culada con una o varias operaciones del mismo,
ya sea variable de proceso o pardmetro operacio-
nal. Si se desea considerar otras caracteristicas
de calidad, es necesario realizar un estudio de
aptitud del proceso para cada una de ellas en
forma independiente.

Para determinar si un proceso es 0 no capaz se
pueden utilizar las siguientes herramientas:
histogramas, graficos de control, gréficos de pro-
babilidad y estudios de indices de capacidad.
(Farifias, 1985).

Para estudiar la capacidad del proceso se
pueden seguir dos distribuciones de modelos ma-
tematicos: Normal, que es la usada para estudios
de capacidad a largo y corto plazo (capacidades
globalesy potenciales) y Weibull, que es la utiliza-
da para estudios a largo plazo (capacidades
globales).Si los datos no siguen ninguna de las
dos, puede usarse una transformacion Box-Cox
paranormalizarlos.

Sean LSy LI los limites de tolerancia exigidos
en las especificaciones, se define el indice de
capacidad de proceso como:

LS—u pu—LI,

.= Min{f——— }

30 | 3o

el proceso centrado esta en las especificaciones.
En caso de ser necesario estudiar las dos, ambas
deben valer como minimo 1,33. En otro caso,
habra que aplicar acciones correctoras.
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Los limites de aptitud del proceso deben estar
dentro de los limites de tolerancia para no tener
produccion defectuosa. La produccion defectuosa
se debe a que: el proceso no este lo suficientemente
centrado en relacion a la media nominal, el proceso
no sea apto, 0 una combinacion de ambos. Cuando
se ha demostrado que un proceso u operacion no es
apto para cumplir con las especificaciones puede
adoptarse una de estas alternativas: emplear un
proceso diferente, cambiar la tolerancia de la espe-
cificacion, utilizar lainspecciénal 100 % paraelimi-
nar las unidades defectuosas, dejar el proceso tal y
como esta y no variar nada.

El primer modo de actuar para ocasionar una
nueva programacion, es la compra de un nuevo
equipo o la compra de las piezas a un productor
que disponga de equipos mas precisos. La segun-
da alternativa es logica, pero generalmente es
dificil hacer cambios en el disefio sin afectar en
forma significativa la calidad del producto. Sin
embrago, es conveniente estudiar la posibilidad,
ya que se puede llegar a conseguir el costo total
minimo. La tercera se debe considerar si el costo
de inspeccion es reducido en comparacion con el
de las otras alternativas. Se puede recurrir a la
cuarta cuando el costo de la unidad es muy bajo,
el costo de la inspeccion relativamente alto y el
porcentaje defectuoso sea relativamente bajo.
(NC:92-12:87).

Para la evaluacioén de la aptitud o capacidad
del proceso a las variables operacionales y sus
caracteristicas, se utilizarda el software
STATGRAPHICS version 4.1, con la herramien-
ta de trabajo, Process Capability Analysis para el
procesamiento de los resultados, la cual muestra
dos andlisis dentro de una misma herramienta, el
histogramay los indices de capacidad (Pp y Ppk).

1.2. Indices de exactitud y estabilidad de las
operaciones y procesos tecnoldgicos

La inspeccion de la exactitud y estabilidad
tiene como objetivos fundamentales, determinar
laposibilidad de emplear unaoperacion y/o proce-
so tecnoldgico especifico, para la elaboracion de
un producto con determinados indices de calidad,
evaluar las modificaciones de las caracteristicas

de laexactitudy estabilidad en el tiempo asi como
determinar su correspondencia con los requisitos
establecidos en la documentacion técnico
normalizativa, y recibir informacion para laregu-
lacion o control de las operaciones y/o proceso
tecnoldgicos.

A partir de los resultados que se obtengan, se
determinan los factores que provocan cambios en
la exactitud y estabilidad en el tiempo, los cuales
puedendar lugar alaobtencion de una produccion
defectuosa. Por otro lado, determinan los valores
reales de los diferentes indices de exactitud y
estabilidad de las operaciones y procesos tecno-
l6gicos dependientes del estado técnico de los
equipos, las materias primas, herramientas em-
pleadas y otras peculiaridades, en un periodo
determinado. (NC: 92-48:87, NC: 92-26:88)

Pararealizar la inspeccion de la exactitud y la
estabilidad de los procesos es necesario poseer
los siguientes datos:

* objetivos.

* tareas de la inspeccion y nomenclatura de los
indices que se utilizan.

* tipo de produccion, duracion del proceso de
produccion y volumen de produccion.

« calificacionde los operariosy cumplimiento de
ladisciplinatecnologica, conjunto de documen-
tos tecnoldgicos empleados.

* indices de calidad de la produccién.

* indicesde exactitudy estabilidad establecidos.

* caracteristicas de exactitud y precision de los
ensayos y medios de medicién a emplear.

* caracteristicas del nivel técnico y estado de los
equipos y accesorios.

* resultado de las inspecciones anteriores.

» esquemao modelo de lainterrelacion funcional
del producto y sus componentes, asi como del
proceso de fabricacion del mismo, sefialando la
influencia de ciertas caracteristicas de sus
componentes sobre los indices de calidad de la
produccién.

Para la evaluacion de los indices de exactitud

y estabilidad de las operacionesy procesos tecno-

l6gicos se aplicd el algoritmo que se muestraen la

figura 1, el cual se programé en hojas de calculo
en el software Microsoft Excel para el procesa-
miento de los resultados. Estos indices de calidad
han sido calculados, normalizados y se reporta su

TECNOLOGIA QUIMICA Edicién Especial, 2009

171



utilizacién para la Industria Mecéanica. Para la no han sido aplicados, es por ello que resulta
Industria de Procesos y sobre todo la Azucarera, novedoso su aplicacion en la misma.

Inspeccion de los indices de exactitud y estabilidad de la operacion

¥

Seleccion de las diferentes wariables operacionales ¥ sus
caracteristicas de calidad

¥

1. Indice de dispersitn Ed

Bar=0(1*3%

B recorrido de lawariahle estirnada a partir de la ronestra

Bi: recomido de tolerancia del indice de calidad

. coeficiente dependiente de la distrbucidn probabilistica que siguen las desviaciones
norinales relathras. Segin N 92-428

5" desviacidn tipica de las wariables para las diferentes ronestras.

Ed=Fv /R

¥

2. Indice de estahilidad de la dispersitn Fed

Ed(td): indice de dispersidn para el periodo de tierapo t2.
Ed (tl}: indice de dispersidn para el periods de tiempo t1.

Eed = Ed(t2) # Kdit1)

¥

de tolerancia

3. Indice de desplazaraientn Ep

Dielta media (1) = [ Xmedialt)-Xo I
Zmedialt): walor medio de la cavacteristica 4 inspeccinrar
Ho:wvalor de la caracteristica que corresponde al centro del recorrido

Ep = Dvlta medial) /Rt

¥

4. Indice comwbinado Ke (1)
Ee@=05-Ep - 05K @)

¥

5, Indice de exactitud Za.
Eo=Delta mediail) F Xo

¥

&, Indice de estahilidad &z

3: desviacidn tipica de la caracteristica a inspeccionar
estirnada a partir de un gran wimero de datos

E=5/R

Mo se considera en conirol

Ed =1 and Ke (t)=0

El proceso tecnoligico se

considera en conirol

Fig. 1 Algoritmo de calculode los indices de exactitud y estabilidad.
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Resultados y discusion

1.1 Evaluacion de la aptitud del proceso de
producciondeazucar crudo

Para ello se tom6 como base la Empresa azuca-
rera“Antonio Sanchez”, ubicadaen el municipio de
Aguadade Pasajeros, en laprovinciade Cienfuegos,
con una capacidad de 316 800@ /dias.

Para la evaluacioén de la aptitud o capacidad

del proceso, se tomaron, los valores de cada
variable y sus caracteristicas, en la zafra 2008, en
cada etapa del proceso.

A continuacién, enlafigura2 se evaltalaaptitud
del proceso y se muestra un ejemplo de histograma
de frecuenciaobtenido porel STATGRAPHICS. El
resto de los resultados de las variables y sus carac-
teristicas se resumen en la tabla 1. Los limites de
toleranciainferiory superior se tomaron consideran-
do los limites de especificaciones de calidad de cada
variable de proceso.

Process Capabality for JOM Brix

LiL = 180, Nomiral = 200, U3L = 220

N F 1 pp=t00

40 b 4 Prk=087
- [ 1 p 0%
= 30 - ] phe (upper)=0.
=1 1 Pyk(lower)= 1.1+
o AF 1 4.
o 1 k=013
e i ]

10 F 9

0 Er ! : ]

18 18 a0 a2 24

JDM Brix

Fig. 2 Capacidad del procesoparael IDM_Brix.
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Tabla 1
Resumen de la aptitud del proceso para las caracteristicas evaluadas

Ernpresa Azucarera Antordo Sdnchez

Variables %, desviacion Fp Ppk
Brix 042404 100 027

IO Pza 15,1043 052 =&
Burix 33,5284 0,41 0,17

T Pza 11506 2 071 0.4
Red 50219 5 0,47 0,01

Fol TABES A 0,14 -0,07

Bag Hdad Ao 303 1 0,48 -0,17
pH B1.269 9 0,05 0,01

T4 Temp £2.200 2 017 010
Brix 4 605 B a7 063

0 Pza 15,146 2 0,51 0,39
pH 07401 4 0,01 -0.18

Burix 240193 0,62 0,24

IF Fza AL 0,43 0,20
Cach Fol 00,536 7 .07 i
Brix 51,166 3 0,24 0,09

Ilela Pza 21,837 0,51 0,27
pH #3504 4 0,07 -0,01

Brix B3.E08 6 0,05 0,01

ML Pza 89,1320 0,05 -0,01
Brx o021 é 0,03 -0.06

B Pza 20612 0.0z -0,06
BEnx 21,44 0,09 -0,26

Ilield Fza 21,3471 0.0z 0,01
Brx 05,559 0,06 -0.45

LB Pza aE 022 4 0,15 0,0z
Fel 06,403 1 002 002
AT Hdad Q0355 E I -0,04

Leyenda: JDM, jugp de la desmemaradora; JM, jugp nezcladoe; Bag, hagazo; JA, ]

alralizado; JC, jugp darificado; JF, jugp filivado; Cach, cachaza; Mela, neladura; BA,
masa cocida A; MB, mara cocida B; MihelA, ndel A; MelB, mdel B; Ar, axicar.

Segun los resultados obtenidos, los mayores
por cientos de desviacion de los valores corres-
ponden a las caracteristicas Bag_Pol, JA pH,
JC_pH, Cach_Pol,Mela_pH, MA_Brix, MA_Pza,
MB_Brix, MB_Pza, MielA_Brix, MielA_Pza,
MielB_Brix, Az_Pol y Az_Hdad.

Los indices de capacidad Pp y Ppk en todas las
variables y sus caracteristicas son menores que
1,33, lo cual muestra que el proceso no esta apto,
es decir, no cumple satisfactoriamente con las
especificaciones de cada variable del proceso.
Aunque la Empresa Antonio Sanchez, reporté un
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rendimiento industrial de 10,84 en 80 dias de zafra,
paraunaproduccion deazucar de 19499 tonconuna
cantidad de 201 107 t. de cafia procesada, sin lugar
a dudas, de la evaluacion de la calidad del proceso
de produccién de azucar crudo se obtienen malos
resultados de aptitud o capacidad del proceso en
todas las variables analizadas en el proceso tecnol6-
gico, lo cual se demuestra ante las perdidas de
azucar en miel final.

Entre los factores que pudieron influir en los
resultados de las variables operacionales y sus ca-
racteristicas en el proceso de produccion de azucar
crudo en esta zafra, podemos citar los siguientes:

- Lacalidad de la cafia de azucar present variabi-
lidad en sus caracteristicas debido a diferentes
causas como las variedades de cafia utilizadas,
factores medioambientales, cafia atrasadas sobre
carros, alto % de fibra en cafia, entre otros.

- Desgaste en las masas de los molinos, lo cual
provoca que no se le pueda aplicar la presion
que estas requieren, influyendo en la eficiencia
de la etapa de extraccion.

- Baja presion de vapor en los calentadores.
Trae consigo que la temperatura del jugo
alcalizado este por debajo de los limites, y por
debajo de 100 °C provoca revolturas en el
clarificador. Existen muchas pérdidas de pre-
sién de vapor de escape en la casa de caldera.

- Revolturas en el clarificador. Puede darse por:
poco contenido de P,O, en los jugos, elevado
contenidos de materiales extrafios, inestabili-
dad en el control de los flujos de entrada y
salida, o por problemas mecanicos tales como,

bandejas en mal estado, roturas o desajustes
del mecanismo de agitacion o por paradas
prolongadas del central.

- Bajapresiondel vapor de escape, lo que implica
menor evaporacion de agua en la unidad de
tiempo y por tanto, menor concentracion de la
meladura.

1.2. Evaluaciénde losindices de exactitudy
estabilidad

Para la evaluacion de los indices a las varia-
bles operacionales y sus caracteristicas, se toma-
ron como base las empresas azucareras Antonio
Sanchez e Ifrain Alfonso, con los datos corres-
pondientes a la zafra 2008.

Cada diez dias se realizaron mediciones a las
variables, obteniéndise los valores promedios de
cada indice para cada variable analizada en los
dos centrales. Esto permitio poder obtener la
influencia y comportamiento de los indices de
exactitud y estabilidad en el tiempo y establecer
indices comparativos para posteriores analisis,
toda vez que se deseen evaluar y analizar el
comportamiento estadistico de las diferentes va-
riables con mayor exactitud y estabilidad, para
llegaracriterios de anélisis del estado técnico real
de los equipos del proceso.

A continuacion se muestran diferentes tablas
que resumen los valores promedios de los indices
de exactitud y estabilidad para todas las variables
analizadas y sus caracteristicas en ambos centra-
les estudiados durante la zafra.
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Tabla 2
Resumen de los valores promedios de los indices en la etapa de extraccion en la zafra

I- E& Antonio 3danchez II — E& [frain Alfonso
indices TDMI LI Bag
promedios Brix Pza Brix Pza Red Fol Hdad
Ed I 1,443 483 | 1,430 349 | 1,BE2 116 | 1,151 2al | 1,266 0ad 4 427 94 1,738 239
II 1,328 9ee | 1,900 475 | 1,123 866 | 1,488 384 | 0,423 281 1,704 95 0,529 164
Eed I 0,744 165 | D,ea0 a4l | 0,735 715 | 0,747 374 | 1,267 058 | 0,845 68 0,590 327
II 1,008 159 | 1,125755 | 1,035652 | 1,214 303 | 2,77E+13 1,034 122 | 1,015 216
Ep I 0,69 0,232 5 0,300 688 | 0,234 a25 0,493 25 1,2 0,652 643
IT | 0,967 033 | 0,374 533 | 0,132 767 | 0,609 774 | 0,388 143 | 1,028 929 | 0,037 107
Ee I 091174 | 044768 | 0,741 75 0310 26 | -0,628 28 S2.943 98 | 21,050 Fa
II | -1,181 52 | -0,824 77 0,194 7 0,853 97 | -0,099 78 -1,381 4 0,198 312
Ke I 0072631 | 0,016 034 | 0,042 955 0,016 56 0,328 834 | 0,133 333 | 0,027 194
IT | 0,101 795 | 0,025 683 | 0,018 967 | 0,043 043 0,258 Ta 0,114 325 | 0,001 3448
Es 0,240 579 0,238 39 0312685 | 0,191 876 | 0,21 1009 | 0,747 9084 | 0,299 374
IT | 0,231 493 | 0,316 746 0,187 31 0,248 065 | 0,070 544 | 0,284 139 | 0,088 194

Segun la tabla 2, en todos los casos, el indice de
dispersion (Kd) es mayor que uno y el indice com-
binado (Kc) menor que 0, lo cual evidencia que el
proceso no esta en control operacional, para casi
todas las caracteristicas evaluadas en ambos casos,
con excepcion de la caracteristica Bag_Hdad vy

JM_Red en la E.A. Ifrain Alfonso. Por otro lado,
aunque existe marcada variabilidad e inestabilidad
enlosindices de exactitud y estabilidad en lamayoria
de las mediciones, se obtienen discretas dispersio-
nes de muestra a muestra en algunas variables
analizadas para ambos centrales.

Tabla 3
Resumen de los valores promedios de los indices en la etapa
de purificacion en la zafra

I- E A Antonio 3anchez II — E& Iftain Alfonso
Indices T2 IC
protmedios pH Temg Brix Pza rH
Kd I 4 554 2R9 5,636 459 1,254 385 1,823 37 2,780 496
II 4042 774 5,636 459 0,828 9064 1,385 991 1,761 936
Ked 1 0,282 279 1,059 211 0,749 883 (1,889 588 1,228 611
II 1,062 269 1,059 211 1,010 326 1,542 132 1,046 893
Ep I 0,468 334 0,246 6a7 0,078 0,112 728 3,327 826
II 0,783 334 0,246 6a7 0,307 119 0,250 974 0,155 557
Ke I -2,245 48 -2,.564 0 0,205 19 -0,524 42 -4 21807
II -2,304 72 -2,.564 0 -0,221 57 -0,443 9F 0,536 52
Ke I 0,017 209 0,004 627 0,016 139 0,007 776 0,147 901
II 0,029 935 0,004 627 0,063 542 0,017 308 0,006 913
K= I 0,759 049 0,939 411 0,209 0a5 0,303 95 0,463 415
II 0,673 726 0,939 411 0,138 151 0,230 998 0,293 657

176

TECNOLOGIA QUIMICAEdicion Especial, 2009



Tabla 4
Resumen de los valores promedios de los indices en la etapa
de filtracion en la zafra

[- EA. Antonio 3danches II — EA Ifrain Alfonso

Indices IE Cach

promedios Brix Fza Paol
Ed 1 1,281 225 1,985 129 Qal7 a0
II 1,037 978 2,365 068 2,418 009
Ked I 0,857 05 0,670 141 0,660 383
II 0,261 415 1,595 9 1,160 333
Ep I 0,308 594 0,194 591 2,564 683
II 0,496 212 0,369 473 0,781 042
Ke I -0,442 21 0,687 16 -0, 873 44
II 0,515 2 -1,052 -1,490 05
Ke I 0,123 438 0,019 457 0,427 447
II 0,198 485 0,036 248 0,130 174
Ks I 0,213 538 0,330 856 1,602 217
II 0,172 998 0,394 178 0,403 002

Tabla s

Resumen de los valores promedios de los indices en la etapa de
evaporacion y concentracion en la zafra

I- EA Antomo 3dnches II — EA Ifrain Alfonsa
indices Iela WA ME
promedios Brix Pza pH Brix Fza Brix Pza
Ed I 3,727 B84 | 1,744 268 | 302892 | 045 aa8 | 3,358 4533 | 5208273 | 2,987 18
II 2042116 | LSBT ATT | 2,198 216 | 1,157 Fa3 | 2,842 801 | 1,821 4a3 1,474 38
Eed I 0830031 | 0,8la 386 | 0,028 214 | 2110415 | L097 088 | 1,265 536 | 1,171 435
II 1,151 369 | 1,586 205 | 1,065 025 | 1,094 927 1,708 05 L7 420 | 0,989 204
Ep I 0313114 | 0,228 689 | 2313424 | 5787 484 | 1,302 708 | 0,987 459 | 1,041 2a4d
II 0164092 | 0,247 166 | 0,246 155 | 0334409 | 2233974 | 014675 | 0,323 729
Ee I -1La77 05 | 0,600 82 | 53627 E9 | 631032 | -2,687 94 [ -3.471 59 | -2,023 45
II 068515 | 054091 | 084581 | -00413 2% | 315538 | 0,457 48 | -0,5681 02
Ke I 00253049 | ,O1STF3S | 0,132 19 | 0,462 999 | 0,049 466 | 0,021 01 0,071 855
II 0013128 | 0,017 047 | 0012008 | 0,010965 | 0,082 234 | 0003123 | 0,022 327
Ks I Dozl 313 | 0,290 711 | 0,004 821 | 0,340 945 | 0,359 743 | 0,994 711 | 0,494 528
II 0,240 354 | 0,204 579 | 0,308 487 | 0,192 926l | 0,473 801 | 0,270 244 | 0,245 Tad
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Tabla 6
Resumen de los valores promedios de los indices en la
etapa de centrifugacion en la zafra

I- EA Antonio Sanchez II — E& Ifrain Alfonzo
fndices Mield MielB Az
prothedios BErix Pza Brix Pza Fol Hdad
Kd I | 6043603 | 6074236 | 1216941 | 1190174 | 1,227 313 | 2759 332
II | 16350286 | 2363263 | 1,340 225 | 1,049 264 | 0,532 544 | 1,473 331
Ked I 0265301 | 1,291 012 | 1,367 628 | 1,390331 | 0,726096 | 0,915 318
II 1,043 516 | 1,138 752 | 0923115 | 1,024273 | 1,167 983 | 0,971 683
Ep I 1,062 23 0,640 741 | 4,662 269 | 0,570 524 | 0,200 921 | 1,293 033
II | 3124543 | 0,126 107 | 4976323 | 0,83229 | 0,116923 | 0,124 286
Kc I 3,58405 | -3,177%6 | 507134 | 066561 | 061438 | 577272
II 344209 | 026774 | 514674 | 0,857 23 | 0,116 806 | -0,360 93
Ke I 0024921 | 0044189 | 037303 | 0,089 494 | 0,002 029 | 0,946 528
II 0,249 964 | 0,012 835 | 0,393 107 | 0,130632 | 0,001 182 | 0,062 143
Ks I 1,007 266 | 1,012 373 | 0,302 823 | 0,192 363 | 0,304 551 | 1,459 2889
11 0,272 513 | 0393877 | 0,393 107 | 0,17497% | 0,088 735 | 0,245 5336
De las tablas 3, 4, 5y 6, segun los resultados desee analizar la aptitud para generar el pro-
obtenidos de los indices de exactitud y estabilidad, ducto, cumpliendo con determinadas especifi-
para todas las variables analizadas en cada etapa caciones técnicas de las caracteristicas de
del proceso, los indices de dispersion son mayores calidad, ya sean variables de proceso o
g:}‘eccoenrtorb Ilocfr;‘;lag}ziztlraggne ‘Z!(Eg‘;‘é?gﬁ n doeels;Z parametros operacionales, asi como indicar de
. ! . . forma indirecta la fiabilidad tecnoldgica del
variable Az_Pol paralaEA Ifrain Alfonso. Sibien equipamiento g
ambos centrales reportan resultados negativos, quip '
los peores resultados (se alejan més) tributan a la 2. Del andlisis de capacidad del proceso, en la
EA. Antonio Sanchez, ya que existen diferencias Empresa Azucarera Antonio Sanchez, se ob-
Significativas de los valores de las VariablesySUS tuvo que de manera genera| en todas las eta-
caracteristicas. pas del proceso productivo existen problemas
Por otro lado, el comportamiento de los indices de operacionales y factores medioambientales,
exactitud y estabilidad a medida que transcurre el que repercuten en la aptitud del proceso y en
tiempo es inestable para casi todas las variables, con el buen control operacional del mismo, lo que
mejores resultados para la caracteristica Az_Pol. evidencia la necesidad de inspeccion de la
calidad al 100 %.
Conclusiones 3. Conlaaplicacién de los indices de exactitud y

1. Lautilizacién de la herramienta de analisis de
capacidad del proceso y los indices de exacti-
tud y estabilidad, para la evaluacion de la
calidad del proceso de produccion de azlcar
crudo, resultan importantes, toda vez que se

estabilidad, se obtiene que no existe un buen
control operacional en el proceso de produc-
cion de azUcar en los centrales azucareros, lo
cual puede deberse a multiples factores exter-
nos e internos que repercuten de manera di-
recta e indirecta en la eficiencia del proceso.
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4. Conlautilizacion de los indices de exactitud y

estabilidad al proceso de produccion de azucar
se logro obtener unainfluenciay un comporta-
miento de estos indices en el tiempo, asi como,
establecer indices comparativos para poste-
riores analisis de equipamientos que realicen la
misma funcion.
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