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Resumen

La investigacidn se llevd a cabo en una empresa de produccion industrial y exportaciéon de
envasados de Concholepas concholepas, situada en la ciudad de Tacna, Peru. Se determind
dos variables de calidad que tienen relevancia en el producto final; el volumen del envase y la
proporcion porcentual de proteinas en la unidad, seguidamente se termind el diagrama de
medias, para la variable volumen en 452,356 g como promedio del proceso, con limites de
control superior, de 454,514 gy limite inferior de 450,198 g, en cuanto a su rango se establecié
la linea central o promedio del rango en 3,74167 g con limite de control superior de 7,91171
g y un limite inferior de 0,0 g. Para la proporcién de proteinas, se observé una proporcioén
promedio de 15,24 % con limites de control superior e inferior de 16,40 % y 14,08. Respecto
a su diagrama de rangos, se encontré un promedio del rango de 2,0 %, con limite de control
superior de 4,25 % vy limite de control inferior de 0,0 %. En los diagramas de control se observa
que el proceso en la produccion respecto a volumen y la proporcion de proteinas de producto
envasado, se encuentra en control estadistico dado que todas las puntuaciones obtenidas se
encuentran dentro de los limites de control de calidad.

Palabras clave: Control de procesos; control de variables; Cartas de control.

Abstract

The research was carried out in an industrial production and packaging export company of
Concholepas concholepas located in the city of Tacna, Peru. Two quality variables that have
relevance in the final product were determined, the volume of the container and the
percentage proportion of proteins in the unit. After that, the means end analisys diagram was
finished, for the variable volume in 452,356 g as average of the process, with upper control
limits of 454,514 g and lower limit of 450,198 g. In regard to its range, the central line or
average of the range was established at 3.74167 g with an upper control limit of 7.91171 g
and a lower limit of 0.0 g. For the proportion of proteins, an average proportion of 15.24% was
observed with upper and lower control limits of 16.40% and 14.08. Concerning its range
diagram, an average range of 2.0% was found, with an upper control limit of 4.25% and a lower
control limit of 0.0%. In the control diagrames, it is observed that the process in production with
respect to volume and the proportion of proteins in the packaged product is in statistical
control since all the scores obtained are within the limits of quality control.

Keywords: Process Control; Variable control; Control charts.
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1.Introduccidn

El control de calidad brinda herramientas valiosas para el control de los procesos de
produccion en la industria como son los diagramas de control, que proporciona medios para
evaluar un proceso y tomar decisiones, cuando este presenta signos de variabilidad en la
caracteristica que estamos midiendo. Por ello, es vital en un proceso de produccion de bienes,
bajo una mirada de la gestion de la calidad, tener presente los procedimientos mas adecuados
para que la culminacién del proceso sea exitosa y para ello, desde un inicio se debe determinar
cual es la variable relevante en el proceso de produccion. A partir de este paso, se inicia un
verdadero cambio en la produccion de bienes de la organizacion que deberad culminar en
productos que rednan las caracteristicas que los clientes solicitan.

Es importante observar los procesos de produccion de las distintas empresas dedicadas
ala produccién de bienes, tales como, conservas de pescado, conservas de mariscos, conservas
de carne, y otros, con la finalidad de recomendar a los responsables de estas organizaciones de
seguir un plan de producciéon acorde con el control de la calidad, que ya es comun en las
empresas de paises importadores de exigir estandares de calidad en sus productos que
adquieren. En la produccion de estos elementos se ha observado muy frecuentemente, que
son pocas las organizaciones de produccion que siguen los procedimientos que inspiran la
calidad en los productos terminados.

Por ello, los responsables de las empresas deberan tomar en cuenta las recomendaciones
para incrementar sus solicitudes de pedidos del exterior que, si fuera lo contrario, es decir, no
cumplen con los estandares sefialados, pueden afectar la economia de sus empresas.

El control de calidad en los ultimos afios se ha constituido como un procedimiento
obligado a cumplir por las empresas dedicadas a la produccién de articulos o productos
alimenticios elaborados con la finalidad de ingresar al mercado y observar la respuesta del
consumidor hacia estos productos.

Es por ello que se emplean de forma estandarizada en los procesos de fabricacion y
particularmente se necesitan métodos de control de calidad cada vez mas exigentes para
asegurar que cada insumo empleado en su elaboracion pueda conservar su calidad a través de
todo el procedimiento de fabricacion, de tal modo que los productos terminados sean
envasados y ubicados de forma adecuada en los almacenes de las fabricas productoras para el
propdsito que se persigue. El término "alimentos procesados" abarca cientos de productos
alimenticios transformados que se encuentran en todos los hogares, desde los mas sencillos,
como productos de panisteria hasta los productos lacteos como ser la leche, mantequillas y
guesos, hasta los platos mas sofisticados. En la actualidad, la demanda por parte de los
consumidores por disponer de un abanico de variedades de la industria de la transformacién
se puede afirmar con mucha veracidad que se encuentra en una constante evolucién y por
consiguiente un crecimiento vertiginoso de la demanda de estos productos. En consecuencia,
el proceso de transformacién va en aumento, lo que implica la necesidad de contar con
métodos de control de calidad cada vez mas avanzados, con la simple finalidad de que los
insumos empleados conserven su calidad y por consiguiente el proceso de fabricacion sea cada
vez mas segura. Para este propdsito, se hace una revision de algunos autores reconocidos sobre
el concepto de calidad, a fin de dar valor al estudio que venimos emprendiendo y que debe
redundar en la sociedad académica de nuestro pais y también en la sociedad cientifica.

Asi, Rivera Vilas, L.M. (1995) manifiesta que “la calidad es la medida en que los niveles
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del conjunto de caracteristicas que ofrece un producto o servicio satisfacen unas necesidades
expresadas o implicitas de los consumidores”.

Del mismo modo, Juran, (1983) manifiesta que la calidad es la adecuacion para el uso a
que se destina. Deming, (1989) por su parte, define la calidad como la "contribucion a la
satisfaccion de las necesidades de los clientes". Mientras que Crosby, (1995) manifiesta que es
la "acomodacién a las exigencias de los clientes”, ademas Karl Albrecht (1990) conceptua que
la calidad es esa propiedad intangible que resulta de la diferencia entre el bien o servicio que se
espera (E) y el que se recibe (R).

|II

Asi mismo, las normas ISO la definen como el “conjunto de caracteristicas de una entidad
gue le confieren la aptitud para satisfacer las necesidades reales, explicitas o implicitas”. Otros
autores definen la calidad como un “conjunto de atributos que hacen referencia de una parte
a la presentacion, composicidn y pureza, tratamiento tecnoldgico y conservacion que hacen del
alimento algo mdas o menos apetecible al consumidor y por otra parte al aspecto sanitario y
valor nutritivo del alimento”.

La Concholepa es una especie de marisco gigante, conocido en el Perd como /ocos. Estas
especies se encuentran en los mares de Chile y Peru. En el caso de las larvas de concholepas se
ha descubierto que cuando se encuentran en estado de competencia premetamorfica
notablemente se asocian con la superficie del agua, ubicandose en el epineuston costero (Di
salvo, 1988). Se trata de una especie dioica, con fertilizacidn interna, sin evidencias externas de
dimorfismo sexual, pudiéndose determinar el sexo en animales vivos segun la técnica descrita
por Castilla (1974).

La extraccion y explotacién de esta especie en Chile y Perd, de acuerdo con los
antecedentes, es una tradicién prehistérica, dado que se remonta a épocas pasadas. Una
prueba de ello es, que se encontraron vestigios muy antiguos en suelos peruanos y chilenos de
los locos, lo que explica que se trata de una especie como recurso, muy importante en la
nutricién del hombre primitivo. La historia da cuenta que en el norte de Chile se encontraron
importantes yacimientos de concholepas enterradas con una antigiiedad de mas de 6000 afios.
Por su naturaleza de la especie, resulta dificil su extracciéon comercial, por lo que el proceso de
captura lo desarrollan los pescadores artesanales.

Figura 1
Concholepas concholepas

Nota. A la izquierda se muestra la cara inferior del gran pie
muscular, limpio y cocido. A la derecha, otra concha, también
limpia y desprovista de materia extrafia.
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Cartas de control de variables

Son aquellas herramientas que buscan de manera técnica analizar el desempefio de un
proceso de produccién a través del tiempo. En este analisis es importante distinguir las
variaciones que suelen ocurrir en el proceso, ya sea mediante las variaciones inherentes al
sistema mismo que se definen como las variaciones comunes y las variaciones especiales
llamadas también atribuibles, ya sea a las maquinas, equipo o al operario mismo.

Las cartas de control detectan las variaciones comunes, que son dificiles de corregir,
pero que al mismo tiempo son pequefas. Las dificultades se presentan cuando ocurren
variaciones atribuibles, que por su naturaleza son variaciones que pueden detener un proceso
por su magnitud a fin de evitar que los productos puedan salir al mercado y ocasionen retrasos
en la organizacion.

Los elementos de una carta de control basicamente son tres: la linea de control superior
(LCS), la linea de control inferior (LCI) y la linea central (LC), en el caso de una carta de control
de medias las formulaciones se presentan a continuacion:

LCI =X —30
LC=X (1)
LCI =X + 30

En donde la X es la media de las medias de las muestras, g, desviacion estandar del
proceso. Con la aplicacion de los limites de control se tendra una probabilidad alta de que los
valores que se registraron estén dentro de los limites sefialados. Dado que los datos registrados
con frecuencia siguen una distribucidon normal, entonces la probabilidad que los datos estén
dentro de los limites es de aproximadamente del 99,73 %. Sin embargo, a fin de sistematizar el
calculo de los limites puede emplearse las ecuaciones que se presentan seguidamente.

LCSz =X+ A, *R
LCS; =X (2)
LCSf:X_Az*ﬁ

En la cual los valores A, son valores de la tabla de control para la construccion de limites
vy R representa el rango promedio de los datos.
Para el caso de un diagrama de control de rangos, las expresiones que se emplean son las que
se sefialan en la ecuacién 3.

LCSg = D3R
LCr =R (3)
LCSR = D4§

Los valores D3 y D, son valores extraidos de una tabla para la construccion de graficos
de control.

Asi mismo, en todo proceso de control de la produccidon de un bien o servicio existe lo
gue se denomina los limites naturales, que son aquellos cuyo origen es la filosofia de la
distribucion normal, que cuando se traslada tres unidades estandar a partir de la media la
probabilidad de incluir a los valores de la distribucidon es aproximadamente del 99,73% de los
datos. En este caso los limites naturales lo escribimos del siguiente modo:
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LNS = X + 30,
LC=X (4)
LNI = X — 30,

Dénde: LNS: Limite natural superior
LNI: Limite natural inferior
LC: Linea central

Sin embargo, dado que en la practica algunas veces no se conoce la desviacion estandar,
. . R ;.
entonces recurrimos a lo siguiente: g, = = de manera que los limites naturales quedan como
2
se aprecia en la ecuacion 1.4.

LNS=§+3*§

2
LC =

= R
LNI=X—3*d—

2

>l
Gl

Donde d, es un valor de la tabla de cartas de control del apéndice A.

Capacidad del proceso

Uno de los objetivos de las cartas de control es medir la capacidad de un proceso de
produccion, dado que estos procedimientos permiten aumentar la productividad y reducir los
costos de produccién. Asi mismo, son herramientas que reducen riesgos de obtener productos
defectuosos manteniendo el proceso de produccidon bajo control estadistico. Cuando se
experimenta un aumento en la productividad, se refleja en que la proporciéon de articulos
conformes va en aumento y, por tanto, la revision de desechos se reduce al minimo incidiendo
concretamente en menores costos de calidad.

Cuando se requiere medir la capacidad de un proceso, se compara las tolerancias del
proceso vy la capacidad natural de un proceso, que se define como 60.

El indice de capacidad de un proceso Cp, se define como la relacion entre los limites de
tolerancia y la capacidad del proceso:

c, =25 (6)

En la cual Es es la especificacion superior y Eies especificacién inferior. Este valor indica
gue el proceso es capaz de cumplir con las especificaciones determinadas por los responsables
de la organizacién antes de iniciar el proceso de produccion.
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2.0bjetivo

Los objetivos son determinar las caracteristicas de calidad en la produccion de
productos industriales referidos a la produccion industrial de locos mediante los limites de
control de variables para las variables de calidad seleccionadas para el proceso de produccion,
asi mismo determinar los limites naturales del proceso para el proceso de producciony el indice
de capacidad del proceso.

3.Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion, se empled el diagrama de control como
herramienta de control de calidad de las caracteristicas requeridas, se midid el proceso de
produccion de mariscos locos o pie de burro (Concholepas concholepas), en la produccién de
conservas de 250 gramos de volumen que se midid de la poblacion de envases, calculando un
promedio del volumen, de los cuales se registraron 120 envases para la investigacion, tomando
cinco cada media hora hasta completar las 24 muestras. Como variables de calidad se midié el
volumen del envase expresado en libras y la proporcion de proteina en porcentajes. Se emplea
ademas las mediciones estadisticas, diagramas de control.

4 Resultados

Control de volumen

De acuerdo con los requerimientos de productos envasados de la especie Concholepas
concholepas, conocido como “locos”, los envases deben tener un volumen de 1 libra o
aproximadamente 453,59+3,2 gramos. Empleando esta unidad, se inicié el proceso de
produccion, con toma de muestra cada media hora en fabrica, iniciando el registro a partir de
las 6 horas hasta 18 horas, tal como se muestra en la tabla 1.

Control de Proteina

De forma similar, al anterior existen especificaciones respecto al contenido en promedio
de 15,9%+1,2. Con el empleo de esta caracteristica de calidad se inicid el proceso de
produccion, con toma de muestra cada media hora en fabrica y también se empezd el registro
a partir de las 6 horas hasta 18 horas, segun la tabla 2.
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Tabla 1
Distribucidn de muestras de Concholepas concholepas tomadas cada % hora, en volumen (g)
Muestra 1 2 3 4 5 X R
1 452,6 452,8 452,9 451,9 452,4
2 451,3 450,3 450,8 453,1 452,7
3 450,3 451,3 451,7 450,1 452,4
4 451,0 451,3 451,1 451,7 450,2
5 454,3 453,2 451,3 452,6 450,2
6 451,3 450,1 452,3 456,3 452,9
7 450,1 450,2 453,7 450,1 453,4
8 450,3 451,0 450,0 454,2 452,3
9 451,6 450,3 450,7 452,1 450,2
10 450,3 453,1 452,8 450,8 451,3
11 452,8 452,9 452,1 453,2 455,1
12 453,2 453,1 453,5 453,9 453,1
13 455,6 454,1 450,3 451,9 453,6
14 452,3 455,6 455,4 453,7 454,4
15 448,9 451,7 452,3 451,7 452,8
16 454,0 453,9 451,3 451,3 452,6
17 455,6 452,7 453,9 455,1 450,3
18 451,2 453,2 454,1 449,3 449,2
19 448,6 449,3 452,7 453,6 451,8
20 454,2 455,2 453,4 454,2 453,8
21 448,7 452,3 456,5 455,6 453,7
22 453,2 4541 456,3 451,2 449,1
23 451,3 453,2 454,6 451,0 452,0
24 450,3 451,3 454,6 455,1 452,3
Tabla 2

Distribucién de muestras de Concholepas concholepas tomadas cada % hora, segun tasa de
proteinas (%)

Muestra 1 2 3 4 5 X R
1 14,5 14,3 15,9 16,7 15,2
2 14,3 13,9 16,9 16,4 15,7
3 13,2 13,9 14,5 13,7 15,4
4 14,6 15,9 15,8 15,4 14,8
5 13,9 14,3 15,7 16,4 15,3
6 15,9 14,8 16,3 16,4 15,7
7 14,6 14,8 16,3 16,2 15,7
8 15,3 14,8 15,8 13,7 16,4
9 16,8 16,2 15,7 13,8 14,9
10 15,3 14,8 15,9 16,2 14,7
11 14,6 13,7 15,4 15,2 16,3
12 15,1 16,2 15,7 13,6 15,7
13 14,9 13,8 14,7 15,9 16,2
14 13,2 15,9 16,3 15,6 14,3
15 15,6 15,3 16,7 15,4 16,3
16 15,1 14,8 13,9 15,3 16,1
17 16,3 14,6 15,9 14,8 14,0
18 15,6 15,9 15,7 14,8 16,1
19 13,6 15,3 14,7 16,2 15,7
20 15,6 15,7 16,5 15,3 14,3
21 14,3 14,7 14,1 14,8 15,0
22 15,2 16,3 14,0 16,7 16,3
23 13,7 15,6 14,9 16,3 14,8

N
~

13,6 15,3 16,9 15,4 13,7
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Analisis del volumen

Para conocer si el proceso esta en control estadistico o no, se realizd el andlisis del
volumen del envase que recurre a Cartas de control de variables, con la finalidad de presentar
un grafico de control y observar si el proceso esta bajo control estadistico o se encuentra fuera
de control.

El procedimiento para el calculo de las mediciones relevantes es:

Xi

Calcular las medias de todas las muestras. X; =

- Calcular las amplitudes o rangos entre las observaciones mayor y menor de cada
muestra.

- Calcular la media de las medias del conjunto de datos mediante: )?j = %, donde m;

es el niumero de muestras del experimento.

. . = XR;
- Calcular el promedio de los rangos, mediante: R; = 7’

Culminado este procedimiento se construyen los limites de control siguiendo las
expresiones sefialadas en la ecuacidon 1. Tras el andlisis de la informacién recogida que se
muestra en la figura 1, se observa que el proceso esta bajo control, con una media del proceso
de 452,356 g y los limites de control superior 454,514 g y como limite de control inferior
450,198 gramos:

LCSz = 454,514
LC = 452,356
LCI; = 450,198

En cuanto al grafico de rangos, estos muestran igualmente un resultado positivo puesto
gue el proceso estd bajo control estadistico, proporcionando los siguientes datos: limite de
control superior (LCS) 7,91171, la linea central igual (LC) a 3,74167, y el limite de control inferior
(LCl) igual 0,0, tal como se observa en la figura 2:

LCS, =7,91171
LC = 3,74167
LCI; = 0,0

Figura 1
Grdfico de control para volumen
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Figura 2
Grdfico de control de rangos para volumen
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Analisis del Proteinas

Al analizar proteinas se fijé6 como supuesto de comprobacion que el contenido en los
envases estaba bajo control estadistico o se encontraba fuera de control. Para ello se recurrié
a cartas de control de variables con la finalidad de presentar un grafico de control. Se realizé el
andlisis de la informacion recogida que se observan en las figuras 3y 4.

Al observar los resultados de la carta para la media del proceso, se evidencia con toda
certeza que el proceso esta bajo control estadistico, con LCS igual a 16,40 %, con una linea
central, de 15,24 % y el LCl de 14,08 %.

LCS; = 16,40%
LC = 15,24%
LCl; = 17,08%

En cuanto al grafico de rangos R o de amplitudes mostrado en la figura 4, se puede
notar que el proceso se encuentra bajo control estadistico con un LCS de 4,25, la linea central
igual a 2,01y el LCl igual a cero.

LCSy = 4,25
LC = 2,01
LCI = 0,0

Figura 3
Carta de control para proteinas
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Cartas de control de rangos para proteinas

Gréfico de Rangos para proteina
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Determinacion de los limites naturales

De acuerdo con Gutiérrez (1997), los limites naturales son aquellos que reflejan la
realidad de la variacion de las variables de manera individual y son calculados mediante la
estimacién de la desviacién estandar y el promedio de los rangos, de acuerdo con la ecuacién
7.

Uy £ 30, =X+ 3% (7)

M E]

Para el presente estudio X, se representa el promedio del volumen de los envases, asi
como el contenido de proteinas. d, es un valor que se toma de la tabla para cartas de control
del apéndice.

Para el volumen los limites naturales son:

3,74167
LNS = 452,356 + 3 * ———— = 457,182

2,326
LNI = 452,356 — 3 + 222157 _ 447 53
Para proteina son:
LNS = 15,24 + 3 201 _ 17832

LNS = 15,24 — 3 * %—12648

Determinacion de la capacidad del proceso

Para el calculo de este indicador, se procede a emplear la ecuacion y para el caso de
volumen del envase de locos, se procede del siguiente modo:

ES —EI 456,79 — 450,39

p = =
o o

= 0,663
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En el caso del porcentaje de proteinas en los envases de locos el indice de capacidad fue de:

ES—EI 17,1-14,7
C, = = Lo = 0,4633

60, *
0 2,326

De acuerdo con estos resultados, se puede observar que, si bien el proceso de
produccion de locos estd bajo control estadistico, es decir, muestra estabilidad, no es capaz de
cumplir con las especificaciones porque, de acuerdo con los estandares planteados por
Gutiérrez (1997), el indice debe ser mayor de 1 para cumplir con la capacidad del proceso.

5.Discusidon

A raiz de los hallazgos en la investigacidon, se observa que los resultados esperados,
sobre todo; las variables consideradas en el experimento, para realizar el analisis del volumen
del envase recurre a cartas de control de variables con la finalidad de presentar un grafico de
control y observar si el proceso esta bajo control estadistico o se encuentra fuera de control.

Se realizé el andlisis de la informacion recogida que se observan a continuacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos y mostrados en la figura 1, se puede afirmar
que el proceso esta bajo control, con una media del proceso de 452,356 g y los limites de
control superior 454,514 g y como limite de control inferior 450,198 g.

En cuanto al grafico de rangos, estos muestran igualmente un resultado positivo puesto
gue el proceso estd bajo control estadistico, proporcionando los siguientes datos: limite de
control superior (LCS) 7,91171, la linea central igual (LC) a 3,74167, y el limite de control inferior
(LCl) igual 0,0.

Los resultados del proceso de produccion se encuentran en control estadistico, la
ilustracion de estos resultados se observa en las figuras 1y 2, en la que se aprecia graficamente
gue el proceso, tanto para la media del proceso como para el rango, muestra estar en un
control estadistico.

Del mismo modo, el contenido de proteina recurre a cartas de control de variables con
la finalidad de presentary realizar un andlisis de los resultados, un grafico de control y observar
si el proceso de porcentaje de proteinas estd bajo control estadistico o se encuentra fuera de
control, tal como se observa en la figura 3 y 4.

Después de observar los resultados de la carta para la media del proceso, se puede
afirmar que el proceso estd bajo control estadistico, con LCS igual a 16,40 %, con una linea
central de 15,24 % vy el LCI de 14,08 %, de acuerdo a lo que se observa en la ecuacion.
Referente al grafico de rangos R o de amplitudes mostrado en la figura 4, se puede notar que
el proceso se encuentra bajo control estadistico con un LCS de 4,25, la linea central igual a 2,01
y el LCl igual a cero.

6.Conclusiones

Se ha determinado las caracteristicas de calidad de la especie Concholepas concholepas,
el volumen de los envases de produccidn y el porcentaje de proteinas de estos. El volumen de
produccion de los envases mostré un promedio de 452,356 g con un LCS igual a 454,514 y un
LCl de 450,198 g respecto al porcentaje de proteinas, este alcanzé un promedio de 15,24 % con
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un LCS de 16,40 % vy un LCl de 14,08. Las variables consideradas en la investigacidon muestran
estar en control estadistico de calidad, dado que los valores observados en las figuras 1y 3
estan dentro de los limites de control. Asi mismo, los limites naturales volumen fueron 457,182
y 447,53 respectivamente y para el porcentaje de proteinas fueron de 17,832 y 12,648.

Finalmente, el indice de capacidad del proceso fue de 0,663 y 0,463 para ambas
variables, lo que determind que en ambos casos el proceso no es capaz de cumplir con las
especificaciones.
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