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Resumen

En el presente articulo se describe un procedimiento para la evaluacion de la calidad de las mediciones
basado en la metodologia seis sigma, siendo este aplicado en una empresa refinadora de petréleo
especificamente en el proceso de almacenamiento de turbo combustible Jet Al. La propuesta garantiza
la evaluacién y mejora del sistema de gestion de las mediciones asi como el conocimiento de la calidad
de las mismas en el ensayo acidez. Para dar cumplimiento a lo planteado se utilizaron entrevistas,
observaciones directas, revisién de documentos, estudio de repetibilidad y reproducibilidad, ademas de
técnicas estadisticas propias de este tipo de estudio. Como principales resultados de la investigacion
se determinaron los porcentajes de variacion debido a reproducibilidad y repetibilidad en el ensayo
acidez, observandose variabilidad, resultando que el método de medicién no es el adecuado, el nimero
de categorias distintas (nc) que pueden ser distinguidas confiablemente por el sistema de medicion, asi
como se analizé el estado de los instrumentos de medicion que se utilizan estando todos verificados y/o
calibrados. Se propusieron un grupo de acciones encaminadas al tratamiento de las deficiencias
detectadas durante el estudio, se implementan y evalGan las mismas, evidenciandose que el sistema
de medicion es aceptable, lo que implica que es capaz de detectar variaciones, demostrando que las
soluciones propuestas resuelven el problema y llevan a las mejoras buscadas.
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Abstract

In this paper a method for evaluating the quality of the measurements based on the Six Sigma
methodology is described, this being applied in a petroleum refiner specifically in the process of storing
Turbo Jet Al fuel. The proposal ensures the evaluation and improvement of the management system of
measurements as well as knowledge of the quality of the acidity in the same assay. To comply with the
proposed interviews, direct observations, document review, study of repeatability and reproducibility, as
well as technical characteristics of this type of study statistics were used. The main results of the research
percentages of variation were determined because of reproducibility and repeatability in the acidity test
observed variability, resulting in the measurement method is not adequate, the number of different
categories (nc) that can be distinguished reliably by measurement system, and the status of calibrated
measuring instruments being used all verified and /or analyzed. A set of actions aimed at treatment of
deficiencies identified during the study were proposed were implemented and evaluated the same,
showing that the measurement system is acceptable, which means it is able to detect variations,
demonstrating that the proposed solutions solve the problem and lead to improvements sought.

Key words: repeatability, reproducibility studies, trials, six sigma

INTRODUCCION

La metrologia esta presente, en todas las actividades de la vida, de aqui que su impacto, cuando esta se
realiza de manera confiable, comparable y segura, tenga una repercusion directa en el desarrollo econémico,
politico y social de un pais [1]. Esta es una ciencia, y a la vez, es una herramienta que incide sobre los procesos
y politicas macroecondémicas de cualquier sociedad y sobre la actitud de las personas frente al manejo de los
recursos naturales, materiales y financieros. En su gestioén se involucran todos los actores y agentes de los
ambitos privados y publico, por lo que se produce, de manera natural, una fuerte interaccién entre la metrologia
y el contexto social donde se desarrolla [2].

Un sistema de medicién de buena calidad permite controlar y predecir los resultados de un proceso, y ayuda
a identificar y eliminar las causas de variaciones no controladas. Para evaluar este tipo de sistema se utilizan las
“Pruebas de Reproducibilidad & Repetibilidad (R&R)” [3,4,5]. Este tipo de prueba constituye una herramienta util
para asegurar la calidad [6].

En los sistemas de mediciones se pueden integrar metodologias de mejora de procesos, como es seis sigma.
Siendo esta un programa de mejora de la calidad que tiene como objetivo reducir la variabilidad del proceso a
través de la aplicacion de los métodos estadisticos y herramientas de gestion de la calidad [7,8,9]. Esta tiene un
enfoque de mejora de la calidad y productividad que ha sido implementado con gran éxito en grandes empresas
a nivel mundial [10]. Es una filosofia en la cual las variables pueden ser controladas y se utilizan como un medio
de gestién de la calidad destinada al cero error [11], la cual ha sido utilizada por grandes empresas para mejorar
el rendimiento de sus procesos [12]. Se basa en el ciclo iterativo definir, medir, analizar, mejorar, controlar
(DMAIC) empleada para optimizar los procesos existentes [11]. El ciclo planificar-hacer-verificar-actuar (PHVA) y
la mejora DMAIC pueden ser estructurados para que se complementan entre si; reforzando el marco
proporcionado por DMAIC [13]. Diversos autores [14] han realizado una sinergia entre los conceptos metrolégicos
y metodologia seis sigma, lo cual desarrollan para incrementar y consolidar la mejoras.

Es por ello que el objetivo general de la investigacién sea aplicar un procedimiento para la mejora de la gestion
de las mediciones mediante el uso de las técnicas relacionadas con la metodologia seis sigma, que posibilite
mejorar dicho sistema. Con el mismo se obtuvo como resultado la evaluaciéon y mejora del sistema de medicion
en el proceso seleccionado, asi como el porcentaje de variacion debido a reproducibilidad y repetibilidad en parte
de los ensayos que intervienen en el proceso.

Pese a que se identifican en la literatura consultada gran variedad de estudios relacionados con la calidad de
las mediciones, se carece de procedimientos que integren dicha metodologia a la metrologia de forma
sistematica, de manera que tomen en cuenta el enfoque a procesos y la mejora continua. Socializar las practicas
que estan siendo desarrolladas y de resultados positivos en relacion con esta teméatica es la principal intencion
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de la investigacion que se presenta, considerando el disefio y aplicacion de un procedimiento para la evaluacion
de la calidad de las mediciones a partir del uso de la metodologia seis sigma.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion se disefié un procedimiento, el cual se muestra en la figura 1, organizado
metodolégicamente en cinco etapas. Cada una de estas etapas cuenta con su correspondiente sistema de
actividades y herramientas para su disefio y ejecucion, con el propésito de mejorar la gestién de las mediciones
en la empresa seleccionada. Para su elaboracién se utilizaron criterios de diferentes autores [3,5,13,15].
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Fig. 1. Procedimiento para la mejora de la gestion de las mediciones a partir de la utilizacion
de la metodologia seis sigma

Para la aplicacion del mismo se toma como objeto de estudio una empresa refinadora de petréleo,
perteneciente al sector de la industria petroquimica.

RESULTADOS
A continuacién, se muestran los resultados del estudio realizado por cada una de las etapas y pasos del
procedimiento disefiado.

Etapa I: Definir
Paso 1: Descripcion general del problema

La empresa refinadora de petrdleo cuenta con un Sistema de Gestion de Calidad basado en la NC ISO
9001:2008 [16]. Posee certificacion Lloyd Register, la cual se encuentra interrelacionada con la norma NC ISO
10012: 2007 “Sistema de gestion de las mediciones. Requisitos para los procesos de medicion y los equipos de
medicién” [17], especificamente en su apartado 7.6, donde se exponen los requisitos relacionados con el analisis
y mejora del sistema de gestion de las mediciones, que es aplicado a cualquier sistema de gestion. Por tanto, los
procesos de medicién deben considerarse como procesos especificos, cuyo objetivo es apoyar la calidad de los
productos elaborados por la organizacién, aspecto que no se evalla en la organizacion mencionada. Estos
elementos constituyeron la principal razén por la cual surge la necesidad de evaluar la calidad de las mediciones
en los procesos que se desarrollan en dicha industria.

Paso 2: Mapeo del proceso

El proceso de mantenimiento, calibracion y verificacion de los instrumentos de medicién, se encuentra
subordinado a la Direccién Técnica y la Direccién de Automatica, Informatica y Telecomunicaciones [18]. Para un
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mejor analisis del proceso se diagramé el mismo utilizando la técnica SIPOC, ademas se elaboré el diagrama de
tortuga y la ficha correspondiente al proceso analizado.

Paso 3: Diagndstico del proceso

En todos los procesos de la entidad analizada, estan identificados los instrumentos de medicién por un codigo,
el cual se encuentra en correspondencia con su ubicacion y sus funciones. Se realiz6 un estudio de las exigencias
de medicion en todos los procesos, para seleccionar los instrumentos que cumplan con las especificaciones en
cuanto a: precision, rango, valor de division, unidad de medida, asi como asegurar que las unidades de medidas
se correspondan con las establecidas en el Sistema Internacional de Unidades. De esta forma se garantiza que
los instrumentos adquiridos tengan trazabilidad, para lograr el Aseguramiento Metrolégico por el Servicio Nacional
de Metrologia (SENAMET).

Se encuentra definido para cada uno de los instrumentos que integran el proceso de medicién, el periodo de
calibracion y de verificacion, el cual se establece por el Decreto Ley No. 183 de febrero de 1998 y regulado por
la Disposicion General DG-01, 2012. Las principales dificultades en la entidad se centraron en:

- Se extiende el periodo de extraccion para la calibracién o verificacion del instrumento, por imposibilidad
de detener el proceso.
No se cuenta con la reserva necesaria para reponerlo en caso de que el instrumento termine su vida Util.
Falta de trazabilidad en algunos instrumentos por el SENAMET.
No se realizan estudios para conocer la calidad en el sistema de gestién de las mediciones.

Paso 4: Seleccionar las variables criticas para la calidad (VCC)

Para definir las variables criticas de calidad de mayor impacto a los clientes del proceso de mantenimiento,
calibracion y verificacién de los instrumentos de medicién, se realizdé una sesion de trabajo con el equipo de
expertos, resultando las siguientes variables: periodo de verificacion y calibracion; tiempo de ciclo de salida y
reposicién del instrumento al proceso, asi como la calidad en los sistemas de mediciones.

Para lograr la prioridad de estas variables se reuni6 el equipo de trabajo, realizando una valoracién de cada
una de ellas, utilizando la seleccion ponderada. Finalmente se propuso como variable critica la calidad en los
sistemas de medicion.

Paso 5: Delimitar el problema

Para demostrar la influencia de la calidad en las mediciones, se hizo necesario analizarla a través de la calidad
del producto, debido a que estas se encuentran presentes en todos los procesos. En la organizacién objeto de
estudio existen diferentes productos que son comercializados, por lo cual se seleccioné el turbo combustible JET
Al teniendo en cuenta criterios técnicos y econémicos, para de esta forma estudiar la calidad en las mediciones
mediante las variables criticas de este producto.

Paso 6: Definicidn del problema

El turbo combustible Jet Aldurante su tratamiento en la Planta Merox y en su almacenamiento, asi como en
los ensayos que se le realizan en el laboratorio quimico, intervienen un grupo de instrumentos y procederes de
trabajo, los cuales repercuten en la calidad final del producto. Pero al existir diversos andlisis e instrumentos, asi
como intervenir cierto nimero de personas, se corre el riesgo que se obtengan mediciones erradas, lo cual
conlleva pérdidas econémicas, debido a que se tiene que reprocesar o depreciar el producto, denotandose la
necesidad de evaluar la calidad de las mediciones.

A este producto se le evaltan 25 especificaciones, siendo estas variables criticas en su calidad, constituyendo
un elemento esencial los resultados de las mediciones tomadas a lo largo del proceso. Para la seleccion de las
variables que tienen mayor repercusion en los requisitos exigidos por los clientes, asi como en las
especificaciones del producto, se desarrollé el Método Delphi. Como resultado se decidié comenzar el estudio
por los ensayos acidez y color.

Etapa II: Medir
Paso 7: Verificar que puedan medirse en forma consistente las variables de calidad

En el proceso seleccionado intervienen una gama de instrumentos, asi como ensayos de laboratorio, los
cuales responden a diferentes magnitudes tanto fisicas como quimicas. Por ser estas variables de tipo fisico —
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quimico, son facilmente medibles, por tanto, el equipo de trabajo revisd la forma en que estas se miden, ya que
a través de ellas se evalua el impacto de la mejora.

En la empresa refinadora, se elabora anualmente el plan de calibracién y verificacion de los instrumentos
existentes en la organizacion. Con respecto a los instrumentos que no responden a metrologia legal (instrumentos
industriales) reciben el servicio de reparacion y calibracién por el laboratorio de la empresa, el cual cuenta con
instrucciones y procedimientos donde se describe el proceder de los servicios que presta.

Con respecto a los equipos de medicion de los ensayos del laboratorio quimico, ademas de recibir el servicio
de calibracion, también reciben el servicio de verificacion, este es contratado a la Oficina Nacional de
Normalizacion (ONN) o al Instituto Nacional de Investigaciones de Metrologia (INIMET), debido a que son
instrumentos que interviene en la determinacién de la calidad de los andlisis de un producto.

En la actualidad todos los instrumentos que intervienen en el proceso y en los analisis quimicos se encuentran
calibrados y/o verificados, estando cumplido el plan al 100 %. El laboratorio quimico se encuentra en proceso de
acreditacion de algunos de sus ensayos por la NC ISO 17025: 2007 “Requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayo y calibracién”.

Solo se muestra a manera de ejemplo, el andlisis que se realizé a uno de los ensayos, especificamente el de
acidez durante el proceso de almacenamiento, debido a que el proceso de tratamiento del producto fue
desarrollado por [19].

Se tomo para el estudio el tanque TK 1061, por ser el de mayor capacidad (20 000 m®), donde se almacena
producto terminado y se efectda el control final de la calidad, siendo este resultado el que llega al cliente.

Realizar el estudio de repetibilidad y reproducibilidad (R&R)

Los estudios R&R evallan de forma experimental qué parte de la variabilidad total observada es atribuible al
error de medicién y cuantifica si este error es aceptable comparando con la variabilidad del producto. Las fuentes
de variabilidad que se pueden evaluar en este tipo de estudio son: variabilidad del producto, del instrumento y los
operadores. En la investigacion se utilizd el método ANOVA y para el procesamiento de los datos el software
Minitab 15.

A continuacién, se muestra el resultado de los cuatro analistas evaluados, denominados con la simbologia A,
B, C y D, con dos repeticiones cada uno, y cada uno de ellos tiene diez medidas alternadas.

En este estudio se involucraron cuatro analistas, cada uno determiné el valor de la acidez del producto objeto
de estudio en diez muestras dos veces, la desviacion estandar estimada del proceso de medicién es igual a
0,000 165 3. Incluyendo partes, la variacién total (VT) es igual a 0,000 172 9. Debe asegurarse de que el
porcentaje de variacion total debido a R&R sea relativamente pequefio. En este caso, el valor es igual a 91,46 %,
por tanto, el sistema de medicién se considerd no aceptable.

El nimero de categorias distintas (nc) que pueden ser distinguidas confiablemente por el sistema de medicion
analizado en este estudio es igual a 1. Normalmente, este nimero debe ser, al menos 5 [3]. De la varianza total,
86,44 % es debida a diferencias entre analistas (reproducibilidad), en tanto que 5,02 % se debe al instrumento
(repetibilidad), corroborandose de forma grafica en la figura 2.

En el grafico X-barra se aprecia qué parte de los puntos estan situados fuera de los limites de control y otra
parte dentro de los mismos, lo cual refuerza la idea de que existe variacion en el sistema de medicion. En el
diagrama de barras se observa que practicamente toda la variacion se encuentra en la columna de
reproducibilidad. En cuanto al grafico Mediciones por analista, se puede decir que existen diferencias en las
mediciones realizadas por los mismos, evidenciandose en la desviacién de la linea horizontal.

Con respecto al gréfico Interaccion Analista Muestras, se observa cierta variabilidad en la medida del analista
B y C con respecto al Ay D. Se puede decir que entre el analista A y D hay similitud en sus mediciones. Este
gréfico demuestra que existen diferencias en los resultados del ensayo (acidez en tanque terminado),
corroborando el andlisis realizado a la salida de planta, por tanto, se deben corregir las desviaciones para realizar
otro estudio.

Revista Cubana de Ingenieria. Vol. IX, No.1, enero - abril 2018, pp. 75 - 85, ISSN 2223 - 1781 79



Anibal Barrera Garcia - Randel Herndndez Ocampo - Frank Machado Garcia - Midiala Hernandez Santana

Componerts of Variation Mediciones by Muestras
|-\.::-r1.rc* I 00038 8
b B v (=
ceosz| O [=] -]
° 8
0.0028 a
2 3 4 5 & 7 8B 9 0
Muestras
Mad by Operad
00038 8
0.0032 g g
LUCL-0,0000817 g’—g—ﬁ_hﬁ
Reqo00025 Qs Q
- A s c o
Operadores
Operadores * Muestras Interaction
00038 STeRiice
[ X}
=
E 0,0032 < .\ . ‘;
.E - Ei‘zs . 3 o
. 4 < \w'd 4
o.0028 o
2 3 4 5 4 7 8 9D
Muestras

Fig. 2. R&R del sistema de medicidn caracteristica seleccionada

Paso 8: Establecer las metas para las variables criticas de calidad

Tomando en cuenta la situacion de la variable critica analizada, se plante6 como meta reducir el porcentaje
de variacion total debido a R&R en el ensayo de 100 % a menos del 30 %, asi como aumentar el nimero de
categorias distintas (nc) a mas de 4.

Etapa Ill: Analizar las causas raiz
Pasos 9y 10: Listar las causas del problema, seleccionar las principales y confirmarlas

Después de haber identificado los problemas existentes, se hizo un andlisis de las causas. Este andlisis se
dividié en dos aspectos: preparacion del diagrama causa-efecto; preparacion de las hip6tesis y verificacion de las
causas mas probables.

- Preparacion del diagrama causa-efecto: Se realiz6 el andlisis de causa y efecto para determinar las
causas posibles que influyen en la variacion del sistema de medicidn en el ensayo seleccionado. Dicho
diagrama se construy6 en una sesién de tormenta de ideas de conjunto con el equipo de mejora [19].
Planteamiento de las hipétesis y verificacion de las causas mas probables: El equipo de mejora revisé
las causas posibles y seleccioné las mas probables mediante una votacién basada en la experiencia.

Etapa IV: Mejorar
En esta etapa se propusieron, implementaron y evaluaron las soluciones a las causas raices detectadas,
demostrando con datos, que las soluciones propuestas resuelven el problema y llevan a las mejoras buscadas.

Paso 11: Generar y evaluar diferentes soluciones para cada una de las causas raices

A partir de los resultados obtenidos, se generaron un grupo de soluciones para las causas raices detectadas
u oportunidades de mejora. A estas propuestas se le aplicé la Matriz UTI para definir las prioridades de mejora.
Por consenso del equipo de trabajo, se decidio priorizar las siguientes: gestionar la capacitaciéon adecuada a las
caracteristicas del puesto analizado y actualizacion de la tecnologia utilizada, asi como formar a los analistas en
la operacion de los nuevos equipos adquiridos, asi como la familiarizacion con la documentacién

Paso 12: Implementacién de la solucién

Para realizar la implementacion de las soluciones se disefiaron los planes de accién correspondientes,
haciendo uso de la técnica de las 5W y 2H, donde se refleja en qué consiste la propuesta, dénde se implementan,
la forma en qué se va a realizar, fechas para cada una, personas responsables, entre otros. Orientado a la revision
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de las medidas propuestas se disefié un plan de control, segin previo analisis en sesion de trabajo entre los
integrantes del equipo [19].

Paso 13: Evaluar el impacto de la mejora sobre las variables criticas de calidad

Luego de implementadas las mejoras, se esperd un periodo de once meses para realizar el célculo de los
indicadores del plan de control, nuevamente ejecutar el estudio de repetibilidad y reproducibilidad para la variable
critica acidez [20].

En este estudio en el cual estan involucrados cuatro analistas, cada uno midiendo la caracteristica de calidad
en diez muestras dos veces como propone [3], la desviacion estandar estimada del proceso de medicion resultd
ser 0,000 019 7. Incluyendo partes, la variacién total (VT) fue de 0,000 098 5. El porcentaje de variacion total
debido a R&R, es relativamente pequefio, coincidiendo con el criterio expresado por otros autores [4,5]. En este
caso, el valor que se alcanzé es 3,98 %, por tanto, el sistema de medicién se consideré aceptable, a partir de lo
planteado por la 1ISO 13053: 2011 [11]. EI nimero de categorias distintas (nc) que pueden ser distinguidas
confiablemente por el sistema de medicion analizado en este estudio, es igual a 6. De la varianza total el 3,98 %
es debida al instrumento (repetibilidad), corroborandose de forma gréfica en la figura 3.
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Fig. 3. R&R del sistema de medicion luego de implementar las mejoras

De forma general se evidencia que el sistema de medicion es aceptable. La mayor parte de la variacion se
encuentra en la columna parte a parte, lo que implica que el estudio es capaz de detectar variaciones. Se puede
decir que no existen diferencias en las mediciones realizadas entre los analistas, se observa una homogeneidad
para medir por parte de los mismos, evidenciandose en los graficos mostrados anteriormente.

Comparando los datos obtenidos con los registrados en el estudio inicial, se aprecia lo que se indica en la
tabla 1.
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Tabla 1. Evaluacion del impacto de mejora en la variable critica acidez en tanque terminado

Tanque terminado
Criterio Antes Después Comentario
R&R del sistema de o o ] L
L 91,46 3,98 Mejoro la variacion del sistema de medicion
medicion total
o Disminuyd la variacion de las mediciones con un instrumento con
Repetibilidad 5,02 3,98 ) .
el mismo analista
o Disminuyd la variacion de las mediciones del objeto con
Reproducibilidad 86,44 0,00 ] )
diferentes analistas
Disminuy0, por tanto existe homogeneidad para medir por parte
Operadores*Muestras 83,16 0,00 )
de los analistas.
Aumento, lo que implica que el estudio es capaz de detectar
Parte a parte 8,54 96,02 o
variaciones
1 6 Aument6 el niUmero de categorias distintas (nc) que pueden ser
nc
distinguidas confiablemente por el sistema de medicion analizado

Etapa V: Controlar
El objetivo de esta etapa es desarrollar un conjunto de actividades, con el propésito de mantener el estado y
desempernio del proceso a un nivel aceptable.

Paso 14: Monitoreo del sistema de medicion

Para realizar monitoreos en los sistemas de mediciones, se utilizan los estudios de estabilidad, en los cuales
se mide cada cierto intervalo de tiempo una variable. Estos proveen informacién clave sobre el estado del proceso
de medicion. Esta informacion puede ser utilizada para definir intervalos de calibracion o el momento de realizar
otro estudio R&R.

Para efectuar el monitoreo se utilizd6 una carta de control, la cual permite obtener una visualizacion del
comportamiento de las mediciones realizadas a la variable acidez a través del tiempo [3]. Para este estudio se
tomaron las muestras correspondientes a cinco meses de trabajo, cuyos valores son obtenidos del Informe
Técnico que emite el laboratorio.

Luego se procedi6é a verificar si los datos siguen distribucion normal utilizando la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. Con la ayuda del software Minitab15 se obtuvieron los gréaficos de control X—R, con el objetivo de conocer
el comportamiento de la acidez del Jet Al en el periodo analizado (figura 4).

Xbar-R Chart of Muestras
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Fig. 4. Carta X -R para el anélisis de la acidez en tanque terminado
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Del andlisis de los graficos anteriores se concluyé que en la carta-R se observa que la variabilidad dentro de
muestras se encuentra en control estadistico, es decir, el proceso de medicién es estable en cuanto a su
variabilidad. Mientras la carta X se observa que la mayor parte de los puntos se encuentran fuera de los limites
de control, ya que aqui esta carta no se interpreta de forma convencional en el contexto de monitoreo de
instrumentos de medicion [3]. Por tanto, el proceso de medicion est4 haciendo un mejor trabajo y es capaz de
discriminar entre una muestra y otra.

Paso 15: Cerrar y difundir el proyecto de mejora.

Finalmente se realizé una recopilacion de todos los documentos utilizados en la investigacion, donde se reflejé
el trabajo, quedando redactado un documento final. Se plasmaron en este, los principales logros alcanzados
luego de poner en préactica las propuestas de mejora, asi como los principales impactos.

DISCUSION

Tomando en consideracion que las investigaciones relacionadas con la calidad de las mediciones se han
basado Unicamente en los estudios de repetibilidad y reproducibilidad, puede decirse que la investigacién que se
presenta posee valor metodoldgico al proveer de un procedimiento que permite realizar la evaluacion de la calidad
de las mediciones de forma sistematica, articulando con criterios de diferentes autores consultados [3,5,13,15],
asi como los enfoques de gestidon por procesos, mejora continua y el uso de la metodologia seis sigma, siendo
este Ultimo elemento no identificado en estudios anteriores.

Un elemento a destacar es que el procedimiento toma en cuenta la participacion de los trabajadores en la
busqueda y propuesta de acciones de mejora. Este hecho permite que el personal entienda su papel en el logro
de las metas y que se sientan parte de este proceso.

Entre los resultados relevantes que se extraen de la investigacion se encuentran:

Estudio de repetibilidad y reproducibilidad del ensayo acidez del Jet Al, donde se muestran las
deficiencias de la reproducibilidad para evidenciar la acreditacién de este ensayo por la NC ISO 17025:
2006 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion”.
Evaluacién de la confirmacion metrolégica de los instrumentos que intervienen en el proceso de
almacenamiento del Jet Al y de las especificaciones técnicas del Jet A1 segun el estdndar internacional
mediante las muestras analizadas, para de esta forma evitar pérdidas por mala calidad.

Monitoreo del sistema de medicion para el ensayo acidez, donde se evidencia que el proceso de medicién
es estable en cuanto a su variabilidad, luego de haber implementado las acciones de mejora propuestas.

Esta investigacion se presentd ante la Direccion Técnica, y el Jefe de Laboratorio Quimico, contando con total
apoyo, la cual debe ser extendida a otros procesos dentro de la organizacion.

CONCLUSIONES

- Se realizé un estudio de repetibilidad y reproducibilidad al ensayo acidez, observando variabilidad en las
mediciones, resultando que el método de medicién no es el adecuado.
Los mayores errores que ocurren actualmente en las mediciones son causados por la propia persona que
ejecuta la medicion, y en ello incide notablemente la falta de capacitacion de esa persona para el trabajo
que realiza, las deficiencias en el control que sobre ellos se debe realizar, asi como la no aplicacion de
un sistema de gestion de las mediciones.
Se propuso un grupo de acciones encaminadas al tratamiento de las deficiencias detectadas durante el
estudio, se implementaron y evaluaron las mismas, evidencidndose con el uso de las cartas de control
que el sistema de medicidon es aceptable, lo que implica que es capaz de detectar variaciones,
demostrando que las soluciones propuestas resuelven el problemay llevan a las mejoras buscadas.
Con la utilizacién de la carta-R se observa que la variabilidad dentro de muestras se encuentra en control
estadistico, es decir, el proceso de medicidn es estable en cuanto a su variabilidad. Mientras la carta- se
observa que la mayor parte de los puntos se encuentran fuera de los limites de control, por tanto, el
proceso de medicion esta haciendo un mejor trabajo y es capaz de discriminar entre una muestra y otra.
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