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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla el Disefio de un Sistema para el Control
Estadistico del Proceso de Produccion en una Empresa Eniatadora de Atan,
empleando herramientas estadisticas para elevar la calidad de la empresa y
mediante la utilizacidn de un software facilitando el proceso de analisis y

almacenamiento de resultados.

En su primera parte se determind un marco tedrico sobre el control de
calidad, control estadistico del proceso, ciclo de deming y las herramientas
estadisticas para elevar la calidad. En el segundo capituio se abarco las
generalidades de esta compafia, Conservas Isabel, donde se revisd la
historia de esta empresa atunera, el mercado nacional como internacional,
los clientes nacionales y extranjeros, los proveedores y competidores, la
estructura organizacional de esta empresa , la estructura de su departamento
de Control de Calidad y la descripcidn de sus productos con el detalle

respectivo de [a materia prima que requiere cada producto.




En el tercer capitulo se realiz$ un analisis de |a situacién actual de calidad de
esta empresa seleccionando el producto de mayor produccion, para luego
evaluar su nivel de calidad lo que representa un nivel de calidad referencial
de la compafila. A partir de los resultados que se obtuvo de las
investigaciones de campo y herramientas basicas de calidad, en la cuarta
parte se desarrolidé una propuesta de un sistema para el control estadistico
del proceso de produccién especificamente a los procesos que se vieron
afectados por las caracteristicas de calidad criticas y una aplicacidn practica
utlizando un software para la construccion y andlisis de los graficos de

control.

Finalmenté se realizd un andlisis de resultados de los graficos de control de
las caracteristicas de calidad criticas que afectan a los procesos de
produccion y se presentd los costos especificos del proyecto para su
ejecucion, la rentabilidad y los beneficios asociados en cuanto a la mejora

continua.
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INTRODUCCION

E! objetivo del presente trabajo trata del “Disefio de un sistema para el control
estadistico del proceso de produccién en una empresa enlatadora de atin”,
utilizando herramientas estadisticas para elevar la calidad. En este aspecto
el Control de Calidad se ha convertido en una herramienta importante para
las empresas como mecanismo para el mejoramiento continuo vy

satisfaccion de {as exigencias de sus clientes.

En un ambiente competitivo, uno de los eventos de mayor preocupacion para Clig
la industria ecuatoriana y en especial para las industrias atuneras, es el
ALCA o Area de Libre Comercio de las Américas , en el que 34 pajsesde . ... '3F
América excepto Cuba acordaron que se eliminaran progresivamente las
barreras al comercio y a la inversién para el afio 2005. Lo que conlleva a que
en nuestro pais surgiran nuevas empresas con un alto indice de
productividad y competilividad siendo afectadas las empresas ecuatcrianas
mediante la disminucién de sus ventas. Esto obligd a la empresa atunera a
actuar de manera proactiva con el fin de garantizar su estadia en el

mercado, esto implica el mejoramiento continuo que permita un aumento

progresivo de la productividad como factor indispensable para competitividad]

Por lo que el control de calidad en la industria del enlatado de atan es uno
CIB-ESPOL

de los puntos clave en el mercado moderno, ya que permite mejorar la




utilizacion de los recursos, cbntrolar el grado de aptitud de los productos y

garantizar la permanencia de los mismos en el mercado.

El presente estudio se realiza en Conservas Isabel Ecuatoriana S.A, una
empresé dedicada a la produccién y comercializacién de atdn y sardinas,
donde los procedimientos y técnicas de control de calidad se limitan
actualmente a inspeccionar el proceso de una manera poco practica y no at
control del proceso ni del producto, por lo que se ha procedio a realizar un
analisis de la situacion actual de calidad en esa empresa a partir del
producto de mayor produccién de la compafia, basado en las
investigaciones de campo efectuadas y complementadas con la aplicacion
de herramientas bésicas de calidad para establecer elementos de control
adicionales para evaluar su nivel de calidad lo que representa un nivel de

calidad referencial de la empresa atunera.

Con base en los resultados que se obtengan de las herramientas
estadisticas, se procedié a proponer un sistema para el control estadistico
del proceso en esta empresa, empleando hojas de control, gréficas de control
y utilizando un software para la automatizacion del proceso de graficos de
control, con el proposito de cumplir con los objetivos de calidad planteados

en la empresa de acuerdo a la naturaleza del producto.




CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO DEL CONTROL ESTADISTICO
DEL PROCESO.

1.1. Control de Calidad y Controi Estadistico del Proceso.

Es imposible incorporar la calidad en un producto mediante la
inspeccion, se tiene que fabricar el producto correctamente desde
el principio. Esto implica que los procesos de fabricacion deben ser
estables y capaces de funcionar de manera que todos los
productos fabricados cumplan con las especificaciones. Los
controles estadisticos de procesos en linea son los instrumentos
fundamentales que se usan para fabricar el producto

correctamente desde el principio.
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A continuacion se muestran un grupo de técnicas relacionadas con
et control de la calidad, su funcionamiento y algunas definiciones
de interés que permitan comprender las aplicaciones que se hacen

en la presente tesis.

El control de calidad comprende todas las técnicas y actividades
encauzadas a conseguir la calidad “deseada” de un producto
cualquiera al menor costo, entendiéndose por calidad deseada lo
que un empresario desea producir de acuerdo a las necesidades
del mercado a un costo econémico y que satisfaga por entero las

expectativas del cliente.

Segun Feigenbaum, el control de calidad hasta el fin del siglo XIX
se caracterizd por ser realizado totalmente por los operarios, lo que
se denomind como Control de Calidad del Operario.
Posteriormente en el periodo de la Primera Guerra Mundial se dio
el Control de Calidad del capataz y entre las dos guerras aparece
el Control de Calidad por Inspeccién conocido también como el

Control de Calidad Moderno.

La nocidn del uso de las técnicas de muestreo y de andlisis

estadistico en un escenario de produccion tiene sus comienzos en




la década de 1920."El objetivo de este concepto altamente exitoso
es la reduccidn sistematica de la variabilidad que se produce

durante el proceso de produccion.

Fue Walter A. Shewhart de Ia empresa Bell Telephone
Laboratories el que inicid los trabajos encaminados a utilizar
extensamente las técnicas estadisticas en el Control de |a calidad.
En 1931, Walter Shewhart publicé " Economic Control of Quality of
Manufactured Products * (Control Econdmico de la Calidad de
Productos Manufacturados), en el que se plantean los principios
basicos del control de la calidad sobre la base de métodos
estadisticos, centrandose en el uso de Graficos de Control. Esto se
considera como el inicio del control estadistico de calidad. Enesa
misma década Harold F. Dodge y Harold G. Roming, también de
los laboratorios Bell, desarrollaron el muestreo para aceptacion
basado en la estadistica, como una alternativa a la inspecci6n al

100%.

A partir de entonces y durante todo el siglo XX se continuaron
desarrollando numerosas aplicaciones de técnicas estadisticas
para el control, mejoramiento de procesos de produccion, entre las

cuales merece sefialarse el disefio de experimentos cuyos




principios bésicos,” tanto de disefio como de analisis fueron
desarrollados y consolidados por Ronald A. Fisher y que continllan
desarrolldndose actuaimente en especial en el campo de la mejora
. de la calidad a través de aportaciones de diferentes autores tales

como Box, Taguchi, entre otros.

1.1.1. Definiciones y tendencias actuales.

Un concepto de calidad de acuerdo a la norma A3-1987
ANSI/ASQC (American Society of Quality Control) se define
como ‘la totalidad de aspectos y caracteristicas de un
producto o servicio que permiten satisfacer necesidades
implicita o explicitamente formuladas.” Por tanto cuando se
menciona “calidad” se lo asocia con productos o servicios
excelentes que satisfacen las expectativas del consumidor.
Tales expectativas se definen en funcién del uso que se

dara al producto o servicio y de su respectivo costo.

El Control de Calidad es la aplicacién de técnicas ¥
esfuerzos para lograr, mantener y mejorar la calidad de un

producto o de un servicio. El control de calidad implica la




integracion de técnicas y actividades relacionadas entre si,

.taies COomao:

+ Especificacidén de qué se necesita.

*» Disefio del producto de manera que cumpla con las
especificaciones.

» Produccion o instalacion  que cumpia con las
especificaciones.

 Inspeccién para cerciorarse del cumpiimiento de las
especificaciones.

* Revisidn de las especificaciones.

Entre las tendencias actuales del Control de Calidad
moderno estd la integraciéon de conocimientos
administrativos, tecnoldgicos y econdmicos junto con la
aplicacion organizada de estos conocimientos al
mejoramiento practico de las operaciones industriales para

los mercados nacionales e internacionales.

La calidad se esta convirtiende en un factor determinante
en el desarrolio e implementacion exitosa de los programas
administrativos y de ingenieria para el cumplimiento de las

metas principales de los negocios. Otfra tendencia es la




aplicacion dé& la estadistica al control de los procesos de
produccion y a la solucion de los problemas de variabilidad.
Por lo que el control de calidad es un mecanismo para

mejorar la productividad en fa industria actual.

El CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD (SQC) es una
rama de control de calidad que consiste en el acopio,
andlisis e interpretacion de datos utilizando técnicas
estadisticas. Los dos elementos mas importantes del control
estadistico de calidad son: el control estadistico del proceso

y muestreo de aceptacion.

EI CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO (CEP) es un
conjunto de estrategias, técnicas y acciones realizadas por
una organizacién para asegurarse de que esta elaborando
un producto de calidad, o de que proporciona un servicio de
calidad. También se define al control estadistico del proceso
como aquelia parte del control de la calidad destinada a
mantener las caracteristicas de un producto, procesc o

servicio dentro de limites especificados.




Un proceso esta conformado en general por maquinarias,
materias primas, operarios, etc. Mientras mejor sea cada
compenente del proceso (maquinarias, materias primas, etc)
mejor trabajard el proceso y menor sera la variabilidad de

los productos que resulten del mismo.

La capacidad de un proceso se refiere a su uniformidad o si
se quiere a su variabilidad. El analisis de la capacidad de un
proceso es parte decisiva de un programa general de
mejoramiento de la calidad. Unc de los usos mas
importantes de los datos de un andlisis de capacidad de un
proceso se refiere a conocer si el mismo estd en
condiciones de cumplir con las especificaciones deseadas o

comprometidas con los clientes.

Para medir si un proceso es “capaz” de satisfacer las
necesidades de los clientes representados en los limites de
especificaciones, se utiliza la siguiente expresién:

LSE - LIE

Cp =
60‘0

donde:
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C, = indice de la capacidad.

LSE = limite superior de especificacion.

LIE = limite inferior de especificacion.
oo = desviacion tipica de la caracteristica de calidad
estudiada.

Si el indice de capacidad es mayor que 1, Cp, >1, se
considera que el proceso es “capaz’. No obstante, la
variabilidad del proceso puede ser satisfactoria respecto a
las especificaciones pero puede estar desajustada en
cuanto ai valor nominal. Para detectar este aspecto se
acostumbra a utilizar las expresiones elaboradas para el

caso de limites de especificaciones como se detalla a

continuacion:
LSE - X X - LIE
ICg= o [ —
3ao 30{)

Ambos valores deben ser mayores que 1. Si alguno es
menor que 1 debe analizarse la posibilidad de ajustar el
proceso lievando la media a su valor nominal. Al menor de

los dos indices se lo denomina Cy, es decir:
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Cpk = Min [1Cs 0 G, ]

1.2. Ciclo de Deming.

El Ciclo (PDCA o PHVA) es un concepto ideado originalmente por
Shewhart, pero adaptado a lo largo del tiempo por algunos de los
mas importantes personajes del mundo de la calidad. El Ciclo
PHVA se conoce comiinmente como el Cicio o Circulo de Deming.
Consiste en una serie de cuatro elementos que se lievan a cabo

consecutivamente:

EL CICLO PDCA

FIGURA 1.1. CICLO DE DEMING

* P : PLAN (PLANEAR): establecer los planes.

e D: DO (HACER): llevar a cabo los planes.
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* C:CHECK (VERIFICARY): verificar si los resultados concuerdan
con o planeado.
* AACT (ACTUAR): actuar para corregir los problemas

encontrados.

El Dr.Miyauchi propone un gréfico explicativo y algo ampliado para
el Ciclo PDCA (Ver figura1.2). El Ciclo de Control del Dr.Miyauchi
contiene tres sub-ciclos, que se encuentran sefalados en el
diagrama. Estos son;

> Ciclo de correccion

> Ciclo de mantenimiento

#> Ciclo de mejoramiento

El ciclo de correccion contiene dos tipos de acciones, las cuales
son: remediales y preventivas. Estos dos tipos de acciones se
sithan en el cuarto sector en el ciclo PDCA (ACTUAR). Las
acciones remediales estan dirigidas a los resultados negativos,
siendo el objetivo actuar de modo inmediato en contra de ellos o
eliminarios. Y las acciones preventivas se refieren a llevar a cabo
acciones que aseguren que las causas indeseables del problema

no vuelvan a aparecer.




13

cicta da mantammients

S5W1H 584
| PLANEAR |8 HACER ACTUAR
B ey .
T ? mantenerse agi
ra
ACTUAR " regg[tados
accicn
remedial
Sl g camrecoon
para
& eliminar b
ACTUAR J¢ <ausds ACTUAR
accion mejora
preventiva

P8

e de maionssesnio

FIGURA 1.2. ESQUEMA DEL CICLO DE CONTROL DEL DOCTOR
MIYAUCHI

El ciclo de mantenimiento se inicia en la etapa de VERIFICAR.
Este ciclo conduce naturalmente al establecimiento de estandares,
normas y procedimientos de operacion. Es importante mencionar
que bajo la filosofia del mejoramiento continuo, la Administracion
deberéd decidir en un momento dado, dejar estos estandares y
pensar en unos nuevos, de acuerdo con el Ciclo de Mejoramiento.,
O la Administracion puede decidir permanecer un determinado

periodo de tiempo bajo los estandares generados.
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El ciclo de mejoramiento implica las mejoras. Una vez que se ha
identificado y resuelto un problema, encontrado sus causas
principales y establecido las acciones necesarias para evitar su
recurrencia, se pueden realizar las mejoras. La mejora debe ser
constante y gradual, realizada por todos en todas las éreas y

niveles, cada quién manejando su entorno.

En cambio el aporte de Ishikawa en este campo fue dividiendo los
dos primeros pasos del Ciclo PDCA en dos etapas cada uno,
resultando en un proceso de seis categorias:

a.- PLANEAR:

1) Determinar metas y objetivos

2) Determinar métodos para aicanzar las metas

b.- HACER:
3) Dar educacion y capacitacion

4) Realizar el trabajo

c.- VERIFICAR:

5) Verificar los efectos de la realizacién

d.- ACTUAR:
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8) Emprender la accion tomada

La RUTA DE LA CALIDAD es un procedimiento para solucionar

problemas. Un problema se define de la siguiente manera: “Un

problema es el resultado no deseado de una tarea”. Un problema !

se soluciona de acuerdo con los siguientes siete pasos:

Identificacién del problema

Reconocimiento de las caracteristicas del problema

Busqueda de las principales causas

Accidn para eliminar las causas

Verificar los resuitados '
Eliminacién permanente de las causas

Revision de las actividades y planeacion del trabajo futuro

Herramientas estadisticas para mejorar la calidad.

A lo largo del proceso de evolucién de la calidad se han ido

desarrollando técnicas estadisticas o incorporando técnicas

estadisticas ya existentes para controlar o mejorar la calidad.

Algunas de estas técnicas con muy sencillas. Ishikawa las

agrupaba en técnicas elementales vy técnicas avanzadas. A las
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elementales las llamd “ las siete herramientas basicas” y eran las
siguientes:

« Hoja de Control.

Histograma.

* Diagrama de Pareto.

Diagrama Causa y Efecto.

Estratificacion

Diagrama Bivariado.

Graficos de Control,

L

Luego mencionaba otras herramientas no tan elementales como:
* Muestireo de Aceptacion.
» Disefio de Experimentos.
+ Modelacion Matematica.

¢ Etc

Que han ido evolucionando en los Ultimos afios principaimente en
sus aplicaciones en el campo de control de calidad. [shikawa le
daba mucha importancia a las técnicas elementales por cuanto en
su concepcidn de Calidad Total resultaba fundamental la aplicacion
de estas herramientas basicas por parte de todos los trabajadores.

De hecho, segun su opinidn, un alto porcentaje de los problemas
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de una empresa podrian ser solucionados utilizando estas

técnicas.

A continuacién se detalla una explicacion de algunas técnicas
bésicas tales como: diagrama de Pareto, diagrama de causa y
efecto, hoja de control, histograma, diagrama de flujo, precontrol y

graficas de control.

1.3.1. Diagrama de Pareto.

El analisis de Pareto, es una técnica utilizada para clasificar
la cantidad y tipo de defectos que se presentan en un
producto o servicio. E! diagrama recibe el nombre del
cientifico italiano del siglo XIX, Alfredo Pareto, quien
observd que la mayor parte de la actividad en un proceso es

causada por solo algunos de |os factores.

El principio de Pareto indica que existen pocos elementos
decisivos mientras que una gran cantidad de elios carecen
de importancia, es decir hace la diferencia entre los “mucho

triviales” y “poco vitales”. En la grafica de Pareto la “minoria

CIB-ESPOL
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vital” aparece a la izquierda y la “mayoria trivial’ aparece a

la derecha.

El diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan
diversas clasificaciones de datos por orden descendente.
Este diagrama es una poderosa herramienta para la
elevacion de la calidad, ya que sirve para detectar
problemas, evaluar las mejoras logradas en un proceso y

localizar lugares donde invertir recursos.

El concepto de Pareto , a veces denominado “regla 80-20"
dice que el 80% de la actividad es causada por el 20% de
los factores, es decir , que el 80% de los resultados totales
se origina en el 20% de los elementos. Con base en la
aplicacidn de graficos de Pareto es decidir hacia qué
elementos orientar los esfuerzos para obtener resultados.
Los principales factores que influyen en una determinada
situacion, el porcentaje que corresponde a cada uno de
estos factores y el porcentaje acumulativo se presentan en

forma grafica en el diagrama de Pareto.
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Para elaborar un diagrama de Pareto, tmplica los siguientes

pasos:

» Definir el método que se empleara para clasificar los datos
ya sea: por problema, por causa, por tipo de rechazo, etc.

+ Definir si para clasificar las graduacion de las
caracteristicas se va a emplear el costo expresado en
unidad monetaria o la frecuencia.

» Reunir los datos correspondientes a determinado periodo.

« Resumir los datos y disponer las categorias, de la mayor a
la mas pequena.

» Calcular el porcentaje acumulativo

« Elaborar un diagrama de barras verticales donde ia altura
de las mismas corresponde a la frecuencia de cada

defecto y determinar la minoria vital.

Diagrama de Causa y Efecto.

Se lo denomina Diagrama Causa y Efecto porque enfatiza la
relacion entre un efecto y el conjunto de causas posibles
que producen ese resultado especifico. Su creador fue el
doctor Kaoru Ishikawa en 1943 y también se lo conoce

como diagrama de Ishikawa.
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Los diagramas de Causa y Efecto (CE) sirven para
determinar qué efecto es “negativo” y asi emprender las
acciones necesarias para corregir las causas, o bien, para
detectar un efecto “positive” y saber cudles son sus causas.
Este diagrama es un medio que fomenta una intensa v libre
generacion de ideas. Al identificar esas relaciones se
pueden determinar los factores que causan la variabilidad

en el proceso.

El nombre en ingles de fishbone (espina de pescado) que se
ie da a veces, proviene de |la forma en la que se organizan
las diversas causas y el efecto o© efectos en el diagrama.

En la figura 1.3 se observa que. el efecto estd a la derechay

sus causas a la izquierda. El efecto es un problema
especifico, o quiza la caracteristica de calidad que es

necesaria mejorar.

Las causas por lo general se dividen en las causas
principales de métodos de trabajo, materiales, mediciones,
personal y entorno. A su vez cada causa principal se

subdividen en muchas otras causas menores (subcausas),
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las cuales son identificadas e invesiigadas. Las subcausas
son factores que pueden producir el efecto en particular. Se
investiga cada una de las subcausas y se eliminan las que
no son importantes hasta que se identifica la causa

fundamental de! problema.

;

J.-iéto@os de NTC(]!CH‘H
Trabaje ____
\ Caracteristica
M -
I/ Proeeso \ "1 dde Culidad

L-ri'ﬁ'ﬂfﬂu J
Pm st e l
Primng

FIGURA 1.3. ESQUEMA DE UN DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO

La grafica de causa y efecto posee dos secciones:

» Primera seccion: constituida por una flecha principal hacia
la que convergen otras flechas y sobre las que inciden
directamente flechas mas pequefias. En esta seccién

quedan organizados los factores causales.
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» Segunda seccion: constituida por el nombre de la
caracteristica de calidad. La flecha principal de la primera
seccidn apunta precisamente hacia este nombre,
indicando con ello la relacién causal que se da entre el
conjunto de factores con respecto a la caracteristica de

calidad.

1.3.3 Hoja de Control.

Una Hoja de Verificacion (también llamada "de Controf" o
"de Chequeo") es un impreso con formaio de tabla o
diagrama, destinado a registrar y compilar datos mediante
un meétodo senciilo y sistematico, como la anotacién de
marcas asociadas a la ocurrencia de determinados sucesos.
Esta técnica de recogida de datos se prepara de manera
que su usoc sea facil e interfiera lo menos posible con la

actividad de quien realiza el registro.

El propdsito fundamental de las Hojas de Control es que
proporcione datos faciles de comprender y que son

obtenidos mediante un proceso simple y eficiente que puede
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ser aplicado a cuatquier area de la organizacién. Estas hojas
reflejan rapidamente las tendencias y patrones subyacentes

en los datos.

En la mejora de la calidad, se utiliza las hojas de control
tanto en el estudio de los sintomas de un problema, como
en la investigacion de ias causas o en la recopilacion y
analisis de datos para probar alguna hipétesis. También se
usa como punto de partida para la elaboracion de otras

herramientas, como por ejemplo los graficos de control.

Histograma.

Un histograma es un grafico de barras que representa la
distribucién de un conjunto de datos (distribucién de
frecuencia). Esta formado por un conjunto de rectangulos
que representan graficamente la frecuencia de cada
categoria. En el gje X tenemos normalmente el intervalo de
clases y en el eje Y el niUmero de observaciones, tal como

se ilustra graficamente en la figura 1.4.
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Otro tipo de'representacién grafica de histogramas es la
distribucién de frecuencias relativa, frecuencia acumulativa
y frecuencia acumulativa relativa. En este caso el témino
relativo indica la representacidn de proporciones o
fracciones del total. La frecuencia relativa se calcula
dividiendo la frecuencia de cada uno de los valores de los

datos entre el total (suma de las frecuencias).

FIGURA 1.4. ESQUEMA DE UN HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

La frecuencia acumulativa se calcula sumando a la
frecuencia de cada uno de los valores de los datos, fa suma
de las frecuencias del valor anterior. La frecuencia

acumulativa  es igual o inferior al valor de los datos. La
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frecuencia acumulada relativa se calcula dividiendo la
frecuencia acumulativa de cada uno de los valores de los

datos entre el total.

El histograma describe las variaciones presentes en el

proceso. Sirve para:

» Definir la capacidad o habilidad del proceso.

« Comparar lo obtenido con las especificaciones.

» Darse una idea de |la forma de Ia pobiacion.

e Proporciona, mediante el estudio de la distribucion de los
datos, un excelente punto de partida para generar

hipdtesis acerca de un funcionamiento insatisfactorio.

Diagrama de Flujo.

Es un diagrama que utiliza simbolos graficos para
representar el flujo y las fases de un proceso. Esta
especialmente indicado al inicio de un plan de mejora de
procesos, al ayudar a comprender cdmo éstos se
desenvuelven. Es basico en la gestion de los procesos.
Para muchos productos y servicios lo mas ufil es

construir un diagrama de flujo , ya gue muestran la
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transformacidn de un producto o servicio conforme éstos

van pasando por las diversas etapas de su produccién.

Con este diagrama se facilita visualizar el sistema total,
identificar posibles puntos de dificultad y ubicar las
actividades de control. Los ingenieros industriales utilizan
este diagrama como una representacion grafica de los
pasos que se siguen en toda una secuencia de actividades
dentro de un proceso o procedimiento identificandoios
mediante simbolos normalizados. Facilita ia comprension
del proceso, al mismo tiempo, promueve el acuerdo, entre
los miembros del equipo, sobre la naturaleza y desarrollo del

proceso analizado.

Las acciones que intervienen dentro de un proceso dado se
las ha clasificado de la siguiente manera: operaciones,
transportes, inspecciones, retrasos o demoras vy
almacenajes. A continuacién en la tabla 1 se indica el

simbolo y la definicién de estas clasificacién de acciones.




27

* TABLA1

SIMBOLOGIA DE ACCIONES DENTRO DE UN PROCESO DADO

ACTIVIDAD SIMBOLO DEFINICION
Operacion O Se produce o se realiza algo
Transporte ’—_——:> Se cambia de lugar 0 se mueve un objeto o varios
Inspeccidn L] Se verifica |a calidad o la cantidad del producto
Demora D Se interfiere o se retrasa el paso siguiente
Almacenaje v Se retienen o se protegen contra movimientos o
usos no autorizados

CIB-ESPGL

1.3.6

CIB-ESPOL

Se la considera como una heramienta fundamental para
obtener mejoras mediante el redisefio del proceso, o el
disefio de uno altemativo, poniendo de manifiesto las
relaciones proveedor - cliente, sean éstos internos o

externos.

Precontrol.

El método llamado Precontrol es una técnica que se utiliza
para detectar cambios o transtornos en el proceso gue
pueden dar por resultado la produccion de articulos

disconformes.




28

Para definir* las lineas de precontrol con base a las

tolerancias de la caracteristica de calidad, se divide la

tolerancia en tres zonas:

» ZONA VERDE: se le denomina a la zona central y es la
mitad de la tolerancia de la caracteristica de calidad.

» ZONA AMARILLA: Estan a cada lado de la zona verde
equivale a % de la tolerancia total.

» ZONA ROJA: Se conoce a lo que esta fuera de las

especificaciones.

Estas lineas de precontral se localizan entre el valor nominal
de la tolerancia (X0) y los limites exteriores de ésta, segin
lo que indique LSE para las especificaciones superiores y
LIE para las especificaciones inferiores, como se ilustra en

la figura 1.5.
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LSL PC_ Xo  PC_ USL

TOLERANGIA

FIGURA 1.5. UBICACION DE LAS LINEAS DE PRECONTROL

El procedimiento de precontrol consta de dos etapas:

arranque y operacion, tal como se muestra en la figura 1.6.

1

1 ARRANQUE I
Fuera de Dentro de las lineas Entre las lineas de
especificacion PC PC y las especific.
REESTABLECER
A v
Continuar hasta Dos seguidas |
lograr 5 consecutivas REESTABLECER

[ Pasar a la inspeccion de frecuencia |

FIGURA 1.6. DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO PARA EL PRECONTROL
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A continuacldn se presenta un conjunto de reglas que
describen el funcionamiento del precontrol. Estas reglas
implican que se acepta una produccién no conforme de 1%
a 3% y que la tasa de capacidad del proceso es por lo

menos igual a 1.15.

1.- Se inicia el proceso. Si el primer articulo cae fuera de las
especificaciones (zona roja), se ajusta Yy se empieza

nuevamente (arranque) .

2- 8i un articulo se encuentra dentro de las
especificaciones pero fuera de una linea de precontrof (zona

amarilia), se verifica el siguiente articulo.

3.- Si el segundo articulo cae fuera de la misma linea de

precontrol (zona amaritla) , se ajusta el proceso.

4.- Si el segundo articulo cae dentro de la linea de
precontrol( zona verde), se continta. Se ajusta solamente el
proceso cuando dos articulos sucesivos se encuentran fuera

de una linea de precontrol dada.
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5.- Si un articulo cae fuera de una linea de precontrol y el
siguiente lo hace fuera de ofra linea, la variabilidad del

proceso estara fuera de control.

6.- Cuando cinco articulos consecutivos caen entre las
lineas de precontrol (zona verde), se emplea la inspeccion

de frecuencia (operacion).

7.- Cuando se emplea la inspeccién de frecuencia, no se
ajusta el proceso hasta que un articulo quede fuera de una
linea de precontrol. Entonces se examina el articulo

siguiente y se procede como en el paso 4.

8.- Después de ajustar el proceso, cinco articulos
consecutivos tienen que caer entre las lineas de precontrol
(zona verde) antes de seguir con la inspeccion de

frecuencia.

9.- Si el operario obtiene mas de 25 muestras del proceso
sin tener que ajustarlo, se reduce la inspeccion de
frecuencia de manera que se procduzcan mas articulos entre

muestras. Si se tiene que ajustar antes de haber obtenido
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25 muestras, se eleva la inspecciéon de frecuencia. Un
promedio de 25 muestras antes de un ajuste refleja una

frecuencia de muestreo satisfactoria.

El precontrol se puede emplear también para los atributos.
Al operario se le dota de calibradores “continuar / no
continuar’ mediante los que se definen las lineas de
precontrol. El precontrol se utiliza también para
caracteristicas visuales, asignando estandares visuales a
las lineas PC. E! precontrol se podra utilizar con mucha
eficacia en procesos donde el indice de capacidad de dicho

proceso sea mayor que 1.

El procedimiento de precontrol tiene ciertas desventajas
como: primero, esta herramienta es sélo para monitoreo en
cambio las graficas de control se usan para resolver
problemas, es decir las graficas de control proporciona
informacion Gtil para poner el proceso bajo control. Segundo
jos tamafios muestrales pequefios reducen
considerablemente la capacidad del procedimiento de

detectar cambios medianos hasta grandes.
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1.3.7 Graficos de Control.

El proposito de un grafico de control es determinar si el
comportamiento de un procesoc se mantiene en un nivel

aceptable de calidad teniendo en cuenta sus posibilidades.

Se espera por supuesto, que cualquier proceso experimente
una “variabilidad natural’, es decir, variabilidad debida a
fuentes de variacidn poco importantes e incontrolables
propias de cada proceso (variaciones aleatorias). Por otra
parte, un proceso puede experimentar tipos mas serios de
variabilidad en mediciones clave de comportamiento. Estas

fuentes de variabilidad pueden surgir de uno o varios tipos
de “causas atribuibles o asignables”, no aleatorias, como
errores del operador, indicadores mal ajustados en una
maquina, etc. Mientras que las causas fortuitas son
inherentes al proceso y vienen dadas por la calidad de las
maquinas, la preparacion de los operarios, la calidad de la

materia prima, etc.

Los graficos de control indican a los operarios, jefes de

grupc, ingenieros de control de calidad, supervisores y
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gerentes cuando un proceso esta “bajo control” o bien,
“fuera de control” . Un proceso esta “bajo control” cuando
estan presentes solo las causas fortuitas, mientras que un
proceso esta “fuera de control” cuando ademas de haber
causas fortuitas, existe causas atribuibles. Si el proceso esta
“fuera de control” el diagrama respectivo no puede corregir
la situacion, sino que con base al diagrama la persona
responsable ajustara la maquina y hara lo necesario para

que la produccidn retorne al estado “bajo control”.

l.a mejora de la calidad se produce en dos casos. El primer
caso es cuando se usa por primera vez la grafica de control,
por lo general el proceso todavia es inestable. Conforme se
van identificando causas atribuibles a las condiciones que
estan fuera de conirol y se emprenden las correspondientes
acciones correctivas, el proceso se va volviendo estable y

de ello va resultando una mejor calidad.

El segundo caso se refiere a la prueba o evaluacion de
ideas. Las gréficas de control son excelentes medios para
basar una toma de decisiones, puesto que el esquema de

puntos graficados determinara si la idea es buena, mala o si
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no tiene efedto alguno en el proceso (Ver Figura 1.7). Si la
s+ jdea es buena, el esquema de los puntos graficades en la
grafica X convergera hacia la linea central, Xo. En el
caso de las grafica R y las graficas de atributos, si la idea
es buena, el esquema tendera hacia el cero lo que equivale

al logro de la perfeccion.

205
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FIGURA 1.7. ESQUEMA DE UN GRAFICQO DE CONTROL

Una idea fundamental en el uso de graficos de control es la
reunién de datos muestrales conforme a lo que Shewhart
llamaba “subgrupos racionales” y que frata sobre la forma

de tomar las muestras.
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Se utilizan dos enfoques generales, ambos a partir del orden
en que se efectla la produccion en el tiempo. En el primer
enfoque cada muestra consta de unidades que se
produjeron en el mismo momento(o con la menor diferencia
posible), este enfoque se usa cuando el propédsito principal
del gréfico de control es detectar cambios en el proceso lo

que resulta o mas frecuente.

En el otro enfoque cada muestra es una muestra aleatoria
de todas las salidas del proceso en el intervalo de muestreo.
Se utiliza este procedimiento cuando el grafico de control se
emplea para tomar decisiones acerca de |a aceptacién de
todos los productos que se han producido desde la Ultima

muestra.

Existen dos tipos de graficos de conirol:
a.- Diagrama de control de variables

b.- Diagrama de control de atributos

a.- Diagrama de Control de variables.- Un diagrama de

variable necesita una escala de medicion de intervalo o de

razon. Para configurar el par de graficas de control Xy R
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correspondighte a la media y la amplitud de dispersion se

debe utilizar un procedimiento bien definido, el cual se

detalla a continuacion:
« Definir cual sera la caracteristica de calidad.- La variable

CiB-ESPOL
que se elija debera ser una caracteristica de calidad

medible y expresable en niimeros.

» Escoger el subgrupo racionatl.

¢ Reunir los datos necesarios.
» Calcular la linea central de ensayo y los limites de control .-

Las lineas centrales de las graficas X y R se obtienen

Cik-ESPOL

utilizando las siguientes féormulas:

L X R
X= R= "
g g
: Donde:
CIB-ESPOL =
X = promedio de los promedios de los subgrupos

X; = promedio del subgrupo i

g = cantidad de subgrupos

R = promedio de los rangos de los subgrupos.

Ri =rango del subgrupo i
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Estas relacidnes permiten establecer limites alrededor de
las medias muestrales para mostrar que tanta variacion
puede esperarse en el caso de muestras de un tamafio
dado. Tales limites esperados se los denomina como limite
superior de controi (LSC) y limite inferior de control (LIC).
Los limites de control superior e inferior se definen a 3
desviaciones estandar del valor central, lo que indicaria que
el 99.73% de los valores deben caer en ese intervalo. Las
formulas respectivas de LSC y LIC se expresan a

continuacion:

LSC x = X +30x LSCr = ﬁ+30’R

LIC 3 = X -30% LICr = R -30r

En la practica en vez de calcular la desviacion esténdar para
cada muestra como una medida de variacién, es mas facil
utilizar la amplitud de variacion. Para muestras de tamafio
fijo, existe una relacidon constante entre la amplitud de
variacién vy la desviacion estandar. Por lo tanto el calculo
para la grafica X se reemplaza 3 ox = Ag R y para la
grafica R se utiliza los factores D3 y D4 dependiendo del

tarmano del subgrupo.
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« Definir la linea central revisada y los limites de control

» Lograr el objetivo.

b.- Diagrama de Control de atributos.- Muchas
caracteristicas de calidad no se pueden representar en
forma conveniente por nimeros. En tales casos cada
articulo o producto inspeccionado suele clasificarse como
“conforme” o "disconforme” con las especificaciones para tal
caracteristica de calidad. Los términos “no defectuoso” o
“defectuoso’ se utilizan con frecuencia para identificar estas
2 clasificaciones de un producto pero no es la que se

reconoce oficiaimente por las normas de calidad ISO 3534.

Las caracteristicas de calidad se este tipo se llaman
atributos y las diferentes graficas de control utiizadas y las
diferentes graficas de control utilizadas para este tipo de
caracteristica se basan en el conteo de articulos
disconformes {defectucsos) o de disconformidades en un

grupo de articulos (defectos).
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Existen dos §rupos de graficos de control por atributos: uno
de elios es para las unidades no conformes, se basa en la
distribucion binomial, tal es el caso de la grédfica de
proporcién p en la que se determina la proporcidn de
unidades no conformes. La proporcion se expresa como
fraccion o porcentaje y el tamano del subgrupo es constante
o variable. Ofro tipo de grafico que pertenece a este grupo
es la cantidad de unidades no conformes o grafica np,

donde el tamafio del subgrupo es constante.

Otro grupo de graficas de control se basa en ia distribucion
de poisson, tal es el caso de la grafica ¢ donde se muestra
el nimero de no conformidades presentes en determinada
cantidad que se inspecciona. Otro tipo de grafica
estrechamente relacionada es la grafica u que se lo emplea

determinando el nimero de no conformidades por unidad.

Luego de haber mencionado las siete herramientas
estadisticas para mejorar Ja calidad , se hace un andlisis
comparativo de las 7 herramientas de calidad con los pasos

del cicio de control de calidad.




" TABLA2

4]

COMPARACION ENTRE LAS SIETE HERRAMIENTAS DE CALIDAD Y

CICLO DE CONTROL DE CALIDAD

DIAGRAMA |1 CAUSA |HOUADE |HSTO- |DIAGRAMA GRAFICCS
DE PARETO|Y EFECTO | CONTRCHGRAMA |DEFLUIO CONTRCL
Iderfificacian od problerra X X X
Desaripddn delas caracte-
risicas oo prddema X X X
Ardlizer s causas prirdp. X X X
Establecsr meddas cored. X
Beata meddas X X
Verificar resultedos X X X
Mertener esténdares




CAPITULO 2

2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA ATUNERA.

2.1. Antecedenies.
2.1.1. La industria atunera del Ecuador.

A mediados de los afios 50, aproximadamente en 1953 se
inicié la industria del enlatado del atin en el Ecuador
cuando la empresa INEPACA constituida por fa Van
Camp’s Division de Ralston Purina de los Estados Unidos
de América comenzo a enifatar atln y sardinas. Después en
1954 se instalé una pequeia enlatadora de atun y sardinas
con el nombre de PESQUEROS ENLATADORES
SUDAMERICANOS en Valdivia-Santa Elena. En 1967 se

instaldo en Manta la enlatadora de atin y sardinas
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PROMASA y en 1978 empieza con su enlatadora en Manta
la compafiia SEAFMAN de la Bumble Bee Sea Foods

Division de Castle and Cook de los Estados Unidos.

Con el pasar de los afios se han venido formando pequefas
y grandes enlatadoras de atun y sardinas en las provincias
de Manabi, Guayas y Esmeraldas, de las cuales unas
companias han seguido produciendo y otras han cerrado o
vendieron sus plantas. A continuacidn se menciona
algunas de las primeras pequefias y grandes comparias
que se formaren en ef Ecuador:

*Provincia del Guayas: Pesquera Jambeli, Ecuamar,
Conservera del Pacifico, Ecuamar, La Portuguesa, La
Corona, Procesadora y pesquera del Sur, Pesquera
Fernandez.

» Provincia de Manabi: Pesquera Polar, Seafman, Inepaca,
Frigomar, Pespaca, Industria de Enlatados Alimenticios.

* Provincia de Esmeraldas: Conservera Santa Rosa.

Conservas [sabel Ecuatoriana S.A. fue fundada en 1976
como respuesta a la politica integracionista del Pacto

Andino, teniendo como principal accionista a Conservas
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Garavilla S.A., empresa lider dentro del sector conservero
espafol con sede en Bermeo, provincia de Vizcaya,

Espafia.

La compafiia se encuentra localizada en ia ciudad de Manta
{Ecuador), lugar estratégico para su desarrollo. La ciudad
de Manta es considerada el principal puerto atunero del
Pacifico Oriental y uno de los mas importantes puertos

pesqueros a nivel mundial, en lo que respecta a atan.

Esta empresa atunera cuenta con la planta de
procesamiento de atin{enlatado y lonjas) mas modernas
del Ecuador, con capacidad para producir 8000 cajas
diarias y aproximadamente tiene 600 empieados que
laboran en las diferentes areas de produccién . Ei punto
fuerte de Conservas [sabel es la exportacién, desde sus
inicios, gran parte de la produccion de Conservas Isabel ha
sido dedicada a los mercados extranjeros, especificamente

a Europay Latinoamérica.

La flota pesquera de Conservas Isabel esta conformada por

6 barcos atuneros entre los cuales destacan el Aurora By
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el Rosita C, éonsiderados los bugques con mayor tonelaje de
pesca de la region. Esta flota tiene una capacidad de
acarreo de 10.000 TM. Todos los barcos tienen capacidad
para operar en cualquier caladero, ofreciendo gran
capacidad de capturas , alta velocidad, maniobrabilidad y
rapidez en la descarga. La flota de Conservas Isabel
cuenta, asf mismo, con un barco frigorifico de 2.500 TM,
destinado al transporte de producte (pescadoe y ionjas) hacia

las plantas de produccion en Espafia y Marruecos.

La pesca de atin, tipo cerco, se realiza en el Oceano
Pacifico, con una tripulacién de 25 a 33 personas por barco,
y las capturas demoran entre 30 y 40 dias. En cada barco
se encuentra un supervisor de la Comision Interamericana
del atin Tropical (CIAT), encargado de supervisar el
proceso de pesca, con el objeto de controlar la mortalidad
de delfines en cada lance, cuyas manadas suelen aparecer

junto con los cardimenes de atun.

2.2. Mercado y Clientes.

2.2.1. Mercado Nacional.
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Conservas I$abel se dedica a la manufactura de productos
alimenticios tanto para el consumo local como para Ia
exportacion. Cabe indicar que esta compafiia procesa
aproximadamente 2400 toneladas métricas de attin al mes,
es decir 100 T™M diarias, produciendo atin en diversas
presentaciones tales como: lomo congelado, enlatados,
lomitos enlatados en sus presentaciones tanto en agua

Como en aceite.

El mercado nacional se maneja en el ambito comerciai
dentro del pais y corresponde a un 44 % de Ia produccion
total de ia empresa, de acuerdo al registro de produccion

anual.

TABLA 3

PRODUCCION ANUAL DE CONSERVAS ISABEL

DESTINO PRODUCCION (TM)
Mercado Nacional 12672
Mercado Internacional 16128

TOTAL 28800
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44%

56%

LE Mercado Nacional B Mercado Internacional

FIGURA 2.1. DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION TOTAL SEGUN
EL TIPO DE MERCADO

El mercado nacional que se trabaja se encuentra
conformado por varios tipos de canales de distribucién,
definidos por criterios como el volumen de ventas y la forma
de vender. Estos son:

¢ Supermercados

» Abastecedores

s Mini-markets

+ Almacenes

2.2.2. Mercado Internacional.
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Se refiere Bl mercado que se maneja debido a las
exportaciones de la empresa. Debido a la naturaleza del
producto y al desenvolvimiento de ia industria en un
ambiente costero, su entomo inmediato lo conforma el
Puerto de Manta considerado como el principal puerto
atunero del pacifico oriental lo que garantiza para las
exportaciones un ambiente de rapido movimiento de barcos,
de intercambio de productos y de inmediata recepcién de

materia prima.

De acuerdo a la figura 2.1. el 56% de la produccién total
anual de esta compaifiia corresponde a exportaciones de
enlatados de atan, a continuacion en la tabla 2 se detalla las
principales empresas exportadoras de enlatados de atin

en el Ecuador:
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TABLA 4

PRINCIPALES EXPORTADORES NACIONALES DE ATUN ENLATADO

EMPRESAS EXPORTACION EN
MILLONES DE DOLARES

EMPESEC 34,77
NIRSA 29,61
CONSERVAS ISABEL 19,97
TUNLO 9,41

BCP Ecuador 7,81
SEAFMAN 7.27
GALAPESCA 6,88
INEPACA 5,51
PROMASA 3,62
SPAGLIO 2,33

Fuente: Empresa de Manifiestos

De acuerdo a la Figura 2.2. Conservas Isabel tiene un 16%
de cobertura en el mercado internacional. El mercado
internacional de esta compaiiia corresponde principalmente
a los paises que esta empresa atunera exporta sus
productos, entre los cuales estan: Alemania, inglaterra,
Francia, Espafia, Argentina, Brasii Colombia, Chile,
Uruguay, Venezuela, Perd, EEUU, Republica Dominicana,

Puerto Rico, Panama, Paraguay.




50

6%
6% £

5%

4% 3% 2%

BEMPESEC NIRSA ECONSERVAS ISABEL
STUNLO B BCP Ecuador SEAFMAN
B GALAPESCA DINEPACA HPROMASA
ESPAGLIO
FIGURA 2.2. DISTRIBUGION DE LA EXPORTACION DE ATUON
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ENLATADO

Consumidores principales.

Conservas Isabel produce su marca propia de atin y
sardina; siendo sus principales clientes a nivel nacional
las provincias de: Carchi, Pichincha, Guayas, Manabi y

Esmeraldas ( Ver figura 2.3)
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Como se nienciond en el mercado internacional, a los
paises que Conservas Isabel exporta atin enlatado estan :
Alemania, Inglaterra, Francia, Espafia, Argentina, Brasil
Colombia, Chile, Uruguay, Venezuela, Perd, EEUU,

Reptblica Dominicana, Puerto Rico, Panama, Paraguay.

De acuerdo a la figura 2.4, los principales clientes
internacionales a los que Conservas isabel maquila varias
marcas privadas, en este caso se hace referencia a paises
son: Francia, Inglaterra, Espana, Alemania y Chile (80% de
los clientes internacionales)

TABLA S

PRINCIPALES CONSUMIDORES NACIONALES DE ATUN ENLATADO

PROVINGIAS MILES DE
DEL ECUADOR CAJAS
CARCHI 163,9
PICHINCHA 118,1
GUAYAS 114,7
MANABI 68,8
ESMERALDAS 59,1
LOS RIOS 52,9
AZUAY 225
EL ORO 17.0
| TUNGURAHUA 14.4
LOJA 9,8
IMBABURA 8,5
LAGO AGRIO 3,3
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FIGURA 2.3. PARETO DE CLIENTES NACIONALES DE CONSERVAS
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FIGURA 2.4. PARETO DE CLIENTES INTERNACIONALES
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TABLA 6

PRINCIPALES PAISES CONSUMIDORES DE ATUN ENLATADO

53

PAISES MILES DE |EXPORTACION

CAJAS EN DOLARES
FRANCIA 221.,9 $4.992.840
INGLATERRA 1952 $4.393.210
ESPANA 1331 $2.995.432
ALEMANIA 88,7 $1.997.408
CHILE 71 $1.597.654
EEUYU 443 $998.024
VENEZUELA 35,5 $799.507
ARGENTINA 26,5 $598.271
COLOMBIA 24.8 $558.839
BRASIL 22,2 $499.012
PERU 8.9 $199.877
R.DOMINICANA 7.9 $179.481
URUGUAY 7.1 $160.445

2.3 PROVEEDORES Y COMPETENCIA

2.3.1. PROVEEDORES

Los principales proveedores que brindan servicio a la
empresa ;

e ALES — Manta

» FADESA — Guayaquil

« LYCOTEC - Guayaquil
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* GRAFICAS FERAUD - Guayaquil

* GARAVILLA - Espania

2.3.1 COMPETIDORES PRINCIPALES

Actualmente la pesca se ha convertido en uno de los
ingresos mas importante para el pais, por lo que se han
constituido pequefias y grandes compaiiias enlatadoras de
atun y sardinas en nuestro pais, especialmente en las
provincias de Manabf, Guayas y Esmeraldas, de las cuales
muchas compafiias han aumentado considerablemente su
produccion para satisfacer una gran demanda tanto a nivel
nacional como  internacional convirtiéndose  en
competidores potenciales de Conservas Isabel . En €l
ambito nacional existen varias empresas que se dedican a
la produccion del atin, de las cuales a continuacién se
menciona las principales:

*EMPESEC (Empresa Pesquera Ecuatoriana) - Guayaquil
* TUNLO (Tuna Loins S.A) — Santa Elena

*BCP -~ Manta

*SEAFMAN  (Scciedad Ecuatoriana de Alimentos vy

Frigorificos ) - Manta
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« NIRSA {Negocios Internacional Real S.A.) - Posorja

« INEPACA (Industria Ecuatoriana Productora de Alimentos)
- Manta

+« PROMASA - Manta

+ SPAGLIO

s ARMALIZA — Posorja

« EUROFISH - Montecristi

+MARBELIZE - Manta

+«PESPACA (Pesquera del Pacifico) — Manta

« LANCATISA — Libertad- Sta Elena

« COSTA DEL SOL — Guayaquil

« CRIMAX] — Salinas

Internacionalmente existe una gran variedad de empresas
que se dedican a la exportacion de atun enlatado, por io
que se prefiere hablar de paises exportadores. Entre los
paises de continente Americano que mas exportan atin
estan: México, Venezuela, Estados Unidos, Panama, Costa
Rica; y fuera del continente los paises exportadores gue

mas exportan son: Esparia, Vanuatu y Tailandia.




" TABLA7Y

PAISES EXPORTADORES DE ATUN ENLATADO

; PAISES MILES DE TONELADAS |
METRICAS
fniéx;co 144,2
ECUADOR 142,1 *’
ENEZUELA 108,9
ESPANA 38,3
ANUATU 24,4 ]
PANAMA 21,1
ESTADOS UNIDOS 11,8
COSTA RICA 10,2 j

MILES DE TONELADAS M ETRICAS

FIGURA 2.5. HISTOGRAMA DE PAISES EXPORTADORES
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2.4 Estructura Organizacional.

Conservas Isabel cuenta con 7Q0 empleados  entre
administrativos Y oOperatives. Sy estructurg organizaciona) es
vertical, g que se detalla en g organigrama generaj de la

Compaiiia y de| departamento de Control de Calidad.

2.41 Organigrama de |a empresa.

Esta compania cuenta con un presidente (propietario de ia
empresa), un gerenite general, tres gerentes de [os
siguientes departamentos: Administrativo, Comercial y
Produccién. Los gerentes de estos departamentos tienen g
SU cargo jefes de area Y @ su vez los jefes SuUpervisan ef

trabajo del persona] que estan a sy cargo.
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Presidente
Gerente
Generdl
Secretaria de Gerendia
: [
Cerente Cerente Cerente de
3
| [ [

Jefe de Jefe de Jefede | |efede Jefede Jefe.dej:lvm Jefe de
Compras | |Cortabilidad RRHH | |Vertas Produccién | | terimiente Oorﬁd de
| | | ! Calidad

[Assterte | [Asisterte| | [Secretarias| [|Mercado | [Supervisor| [Mecaricos
= y yuoanies Supervisores
Persond | |delinpieza .
o de Cdided
Jefe de Jefe de E)q)u‘tac de panta |
il Inspectores
| de Calidad
Asisterte Asistente
de Bodega
Ayudantes

2.4.2 Organigrama del departamento de Control de Calidad.

Este Departamento cuenta con un jefe de Control de

Calidad. Los principales colaboradores del jefe de este

departamento son:

una supervisora de calidad,

una

inspectora de laboratoric, inspectores de cada linea, un

inspector de producto terminado y un inspector de sanidad.
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Jefe de Contro}
de Calidad

ISupervisor de calidad I
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| l l 1
Inspector de Inspectores Inspector de Inspector de
laboratorio de linea producto Sanidad

|
Descarga Limpieza Ayudante
Ayudantes :} Y

Camaras
frigorificas Empacado

Materia Dosificacion

Prima

Chiltroom Sellado
Etiquetado

2.5 Descripcién de los productos.

La produccién de Conservas Isabel esta dividida basicamente en:

fundas de lomo congelado, migas enlatadas y atdn en latas. En la

siguiente tabla se realiza un detalle de la produccion de esta

compafia ;
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*  TABLAS

COMPARACION DE PRODUCCION DE ATUN SEGUN EL TIPO DE
MERCADO

M. NACIONAL  |M. INTERNACIONAL | PRODUCCION
DESCRIPCION DEL PRODUCCION PRODUCCION TOTAL
PRODUCTO TM  |% COB. ™ % COB | % COB. TOTAL
ATUN ENLATADO EN AGUA | 1.382 5% 11.058 | 38% 43%
ATUN ENLATADO EN ACEITE! 7.834 | 27% 2.765 10% 37%
MIGAS ENLATADAS 3.456 | 12% 864 3% 15%
FUNDAS DE LOMOQ 1,440 5% 5%
TOTAL 12,672 TM| 44% |16128 TM| 56% 28.800 T™

5%

DATUN ENLATADO EN AGUA  BATUN ENLATADO EN ACEITE
OMIGAS ENLATADAS JFUNDAS DE LOMO

FIGURA 2.6. DISTRIBUCION DE LOS DIVERSOS PRODUCTOS DE ATUN

SEGUN LA PRODUCCION TOTAL
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FIGURA 2.7. HISTOGRAMA DE PRODUCCION DE ATUN SEGUN EL TiPO

DE MERCADO

A continuacion se realiza una breve descripcion de los productos :

a) FUNDAS DE LOMO: Las fundas de lomo corresponden al 5%

de la produccion total de la empresa (Ver figura 2.6). Esta

produccién se dedica exclusivamente al mercado intemnacional ya

que todo el lomo congelado se exporta.

El proceso de empaque del lomo es distinto al de los enlatados.

Este se empaca utilizando fundas al vacio que permiten que el

producto se conserve en las mejores condiciones por periodos
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més prolongados. ‘Entre las principales caracteristicas del lomo
congelado estan el hecho de que no tenga piel, ni huesos, ni

espinas.

b) ATUN ENLATADOQ: El atun enlatado se puede empacar entero,
en trozos, trocitos; en aceite y en agua. Posee las caracteristicas
de no contener espinas, ni piel, ni huesos, ni moretones, ni

escamas.

De acuerdo a la figura 2.6, este producto tanto en agua como en
aceite corresponde al 80% de la produccion total de la empresa; y,
de acuerdo a la tabla 8 el 48% de produccidn total corresponde a
atun enlatado (agua y aceite) para exportacion (Ver figura 2.7) y
un 32% de produccion total corresponde a attin enlatado (agua y
aceite) para el mercado nacional (Ver figura 2.7), por lo que se

considera un producto esencial de estudio.

c) MIGAS ENLATADAS: Son los atunes desmenuzados
debidamente empacados en aceite, agua o salsa de tomate. Este
producto corresponde al 15% de la produccién total de la
empresa de acuerdo a la figura 2.6 y segln la tabla 8, el 3% de

produccion total corresponde a migas enlatadas de exportacion y
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un 12% de produccion total corresponde a este producto para el

mercado local.

2.5.1. Principales materias primas

El atin es la principal materia prima de Conservas Isabel, el
cual es empleado en la elaboracién de todos los productos
en la empresa. Cabe recalcar que Conservas Isabel tiene
dos plantas. En la planta nueva se trabaja en un 98% para
la produccion total de atin y en la planta vieja se trabaja en
un 2% para la produccién de sardinas enlatadas, esto se
debe a que casi todos los recursos econémicos, humanos y
tecnoldgicos han sido destinados a la produccién de atliny
en un tiempo muy especifico del afio se produce sardinas
enlatadas. Por lo que se va tomar en cuenta para este

estudio la planta nueva.

Conservas Isabel consume UGnicamente atin de las
especies:

» YELLOW FIN ( nombre cientifico Thunnus Albacares)

» SKIPJACK  ( nombre cientifico Katsuwonus Pelamis)

« BIGEYE ( nombre cientifico Thunnus Obesus)
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Estos atunes son especies tipicas del Oceano Pacifico Yy la
empresa cuenta con su propia flota pesquera para

capturarlos.

El Yellow Fin ( nombre vulgar albacora o aleta amarilla) es
considerado el mejor attn para enlatados, esta cubierto por
escamas muy pequefias. Poseen un cuerpo fusiforme, mas
estilizado que el atin rojo o el patudo. Su cabeza Yy 0jos son
pequefos, la 2da. aleta dorsal y la anal son las mas largas
de todos los atunes. Su higado no presenta estrias en su
superficie ventral. En la zona dorsal presenta bandas
laterales de color azul oscuro y amariflo. En la zona inferior
y ventral es de color gris plata. La 2da. aleta dorsal yla anai.

son de color amarillo.

El Skipjack (nombre vulgar barrilete bonito) es el tipo de
atun que le sigue en importancia al Yellow Fin en lo que
respecta a enlatados. El Bonito se puede distinguir
facilmente de los otros atunes por la presencia de siete o
mas rayas oblicuas de color oscuro a ambos lados de la

zona dorsal. El lomo del pez es azul aceroso o azul
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verdoso. SU cuerpo estd completamente cubierto de

pequefias escamas, excepto en la zona pectoral.

El Big Eye ( nombre vulgar patudo u ojo grande) posee el
mismo grado de importancia que el SkipJack . Se
caracterizan por tener un cuerpo muy robusto y ojos
bastante grandes. La aleta pectoral alcanza a la 2da. aleta
dorsal. La 1ra. aleta dorsal es de color amarilio intenso, la
2da. aleta dorsal y la anal son marronaceas o amarillentas
con estrechos bordes negros. Normalmente no poseen
marcas en el cuerpo, perc en individuos vivos se observa

una banda lateral de color azu! iridiscente a ambos lados.

Esta empresa requiere aproximadamente unas 2.400
toneladas de atin al mes para el funcionamienio normal de
la planta de produccion e incluye las tres variedades de
atin antes citadas. Para la elaboracidn de productos de
exportacién como de consumo nacional se requiere de
materias primas tanto de proveedores nacionales como

internacionales.
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En el caso Je las latas, necesarias para el empaque de
productos; como lomo en frozos, trocitos de lomo y migas, el
proveedor de latas y etiquetas es nacional. La compra del
aceite se realiza a un solo proveedor en este caso Ales.
Las salsas para el enlatado de migas son importadas de

Espafia.

2.5.2. Diagrama de arbol de requerimientos de materiales.

PRODUCTOS DE CONSERVAS ISABEL:

1.-LOMO EN TROZOS EN AGUA Y LOMO EN TROCITOS

EN AGUA: atin, agua, sal

LOMO EN TROZOS Y
TROCITOS EN AGUA

l Agua I

2- LOMO EN TROZOS EN ACEITE Y LOMO EN

TROCITOS EN ACEITE: atan, aceite vegetal, sal
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LOMO EN TROZOS Y
TROCITOS EN ACEITE

-

[ Aceite vegetal |

CIB-ESPOL

3.- LOMOS ENTEROS: lomos precocinados, pedazos de

lomos.

[ LOMOS ENTEROS |

4/\b

CIB-ESPOL LOMOS PEDAZQOS
PRECOCINADQS DE LOMO

4. - MIGAS EN AGUA: atan rallado, agua, sal

[MIGAS EN AGUA |

—

Atin Sal
CIB-ESPOL T iado

l Agua |

5.- MIGAS EN ACEITE: atun rallado, agua, aceite,sal.
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[ MIGAS EN ACEITE |

Atan rallado

[ Aceite vegetal |

8.-MIGAS EN SALSA DE TOMATE: attn railado, salsa de

tomate importada (aromas, agua, aceite, azucar, sal)

MIGAS EN
SALSA DE

TOMATE

salsa de
fomate

Atun rallado

aromas

sal




CAPITULO 3

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE
CALIDAD DE LA EMPRESA ATUNERA

En este capitulo s€ expone un analisis de la situacion actual de la
calidad de Conservas \sabel, especiaimente de su sistema de Control
de Calidad. Tal analisis ha sido efectuado a partir de las investigaciones

de campo efectuadas en esa empresa.

Se decidio realizar el analisis de la situacion actual Y ja posterior
propuesta a partir de un producto, atan enlatado en agua. Este producto
es el mas importante en cuanto al nivel de ventas, especiaimente en el
mercado internacional y ademas tiene algunos controles comunes a los
otros productos, €n especial aspectos que tienen que ver con el

pescado.
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Actualmente las funcionés de Control de Calidad se limitan Unicamente
a inspeccionar y no al control del proceso ni del producto. El
Departamento de Control de Calidad obtiene esta informacién mediante
losl reportes de inspeccion proporcionados por los inspectores de linea.
l.os reportes que se Hevan a cabo en el departamento son los de:
inspeccién de pescado crudo, clasificacién de pescado crudo,
inspeccién visual de latas vacias, control de peso de llenado, control de
peso neto, control de peso de liquido, control doble selio, inspeccion
visual de latas llenas, inspeccién de producto saliente, pescado
cocinado, inspeccion diaria de limpieza, evaluacién de producto

terminado (Ver Apéndice A).

Cabe destacar que los reportes elaborados por el personal del
Departamento de Control de Calidad, una vez que son puestos en
conocimiento del supervisor de calidad en caso de encontrarse
anomalias en las inspecciones, se lo notifican inmediatamente al
departamento de produccion para un chequeo. Después estos reportes
quedan registrados y guardados en los archivos del departamento, a
efecto de poder ser utilizados o revisados cada vez gue sean
requeridos. Por o que los datos que se obtiene de los reportes se los

utiliza como consulta para corregir anomalias y defectos, mas no como
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informacion para identifidar y solucionar problemas criticos del proceso

productivo mediante herramientas estadisticas.

Se puso de manifiesto la necesidad de establecer elementos de control
adicionales mediante la aplicacion de herramientas basicas de calidad
y estadistica para evaluar el nivel de calidad. Para ello se selecciono el
producto de mayor produccién de la empresa, buscando que este
producto constituya el mas representativo de la compaifiia y al cual se
le evalud su nivel de calidad, lo que representa un nivel de calidad

referencial de 1a empresa atunera.

3.1. Seleccién del producto.

La seleccion del producto se lo hizo sobre |a base del elemento de
mayor produccién de la empresa, a través del cual se va a realizar
una investigacion minuciosa del nivel de calidad de su proceso de
produccion, que involucra desde el acopio de la materia prima
hasta el embalaje del producto terminado. Cabe indicar que esta
empresa procesa aproximadamente 100 toneladas diarias de atun,
de las cuales el 56% de produccion corresponde al mercado
internacional y el 44% de produccion corresponde al mercado

nacional de acuerdo a la figura 2.1.
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Para el analisis del hercado a nivel internacional se tomaron como
parametros de seleccidn: fundas de lomo, migas enlatadas, atlin

enlatados en agua y en aceite en todas sus presentaciones. Los

CIB-ESPQ],  enlatados guardan todos la misma relacién y no existe ninguna
diferencia imporiante que justifique su anadlisis individual por

presentaciones (Ver figura 2.6).

Con el fin de determinar cual es el producto a seleccionar, se
realizé el Diagrama de Pareto de produccién total y de mercado
internacional en base a la tabla 8, a continuacion se presenta

graficamente los resultados de pareto:

120%

CIB"’ESPG L 12.000

10.000

—1 100%

.4 80%
8.000

+ 60%
6.000

toneladas métr

1 40%
4.000 :

2.000 T 20%

o 0%

ATUN ATUN MIGAS FUNDAS DE

ENLATADO EN ENLATADO EN ENLATADAS LOMO
AGUA ACEITE

FIGURA 3.1. DIAGRAMA DE PARETO DE PRODUCCION TOTAL

C1B-ESPOL
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12.000 o A bt | 20%
510.000 S 100%
g
2 8.000 80%
& 6.000 60%
s .

T 4.000 40%
o]
= 2.000 20%
0 0%
ATUN ATUN MIGAS  FUNDAS DE
ENLATADO ENLATADO ENLATADAS LOMO
EN AGUA EN ACEITE

FIGURA 3.2. DIAGRAMA DE PARETO DE MERCADO INTERNACIONAL,

Coma se puede ver en {a figura 3.1 de acuerdo a los resultados del
analisis de Pareto, el 80% de produccidn total corresponde a los
productos de atin enlatado tanto en agua como en aceite.
Mediante la seleccion del producto de mayor produccion se busca
que éste sea el de mayor representatividad para la empresa, y
segin los resultados del andlisis de Pareto de mercado
internacional (Ver figura 3.2) el producto de atin enlatado en agua
corresponde al 70% de produccion destinada para exportacion .
Por lo que se determind que el producto de mayor produccion para
la empresa lo constituye el enlatado en lomo en trozos en agua

para exportacion.
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Las justificaciones Je la eleccion de este producto radican en los

siguientes aspectos:

* Es un producte con una produccién constante que permite una
recoleccion de datos periddica y continua

s Este producto es el de mayor demanda para la empresa de
acuerdo al analisis de Pareto de mercado internacional.

* Por ser un producto que se destina al mercado intemacional, esta
sometido a un riguroso control de calidad que por su naturaleza
de control es importante de analizar.

* Al escoger este producto para sus anélisis se estan analizando

procesos que son parte del resto de los productos.

Caracterizacion del proceso.

3.2.1. Nivel de proceso de fabricacion.

3.2.1.1. Descripcion del diagrama nivel 0.

En el diagrama nivel O se observan las principales

actividades que se llevan a cabo dentro de Ia

empresa de Conservas [sabel. Lo primero que se

hace es recibir la materia prima, la que es
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previamente analizada por el departamento de
Control de Calidad. Si se trata de latas, cajas y
demas productos que se utilicen en el proceso
productivo lo recibe el drea de Bodegas. Si se trata
de pescado, éste entra directamente al area de
Produccion donde lo recibe Produccién y Control de
Calidad. De esta manera se distribuye 1a recepcion

de la materia prima.

Para el siguiente paso se da un almacenamiento de
los productos mientras éstos son utilizados en el
sistema productivo. Para esto existen 1 bodega de
materias primas tales como latas, cajas , salsas y
demas productos; 4 camaras frigorificas para el
pescado y 1 camara fria para las fundas de lomo

entero y sangacho.

El tercer paso se da cuando los productos ingresan
al &rea de produccién para ser transformados en el
producto que se determine: enlatados en agua
como en aceite (en trozos, trocitos, migas) o en

lomos enteros.
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Seglidamente se da el eémpaque del producto, ya
sea en la caja de enlatados o0 en bolsas para el
caso de los lomos. Las latas se eémpacan en cajas
de cartdn con una capacidad de 48 |atas por caja
que a su vez son selladas y las bolsas de lomo se
empacan en cajas con capacidad para 4 bolsas de

lormo.

La quinta etapa es el almacenamiento del producto
terminado. Este almacenamiento se Io realiza en
una bodega de producto terminado hasta que éste
sea trasladado hacia los distribuidores o embarcado
para los clientes extranjeros. Los pallets de madera
son utilizados para la estiba del producto, en cada
pallet caben airededor de 105 cajas (maximo 7
pisos de 15 cajas cada piso en cada pallet ) . Al
estibar las paletas o pallets, las columnas no
deberén tener mas de cuatro pallets, para evitar

mucho peso sobre la primera.

Finaimente se despacha el producto al muelle para

ser exportados © se transporta a los distribuidores
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con *quienes trabajan a nivel nacional. En el

apéndice B se observara el diagrama del nivel 0.

Descripcién del diagrama arriba-abajo del

proceso de produccion.

El proceso de produccién incluye actividades que se
describen detalladamente en el Diagrama arriba-
abajo del proceso de atin enlatado en trozos en

agua (Ver apéndice C).

Las actividades son las siguientes;

1.- Captura del pescado.- Consiste en la
manipulacién, estiba y rapida refrigeracion del
pescado, en este caso del atin, que asegurara la
frescura inicial del atin hasta el momento de
desembarcar. Para la refrigeracién del pescado se
lo almacena en los frigorificos del barco
agregandole al pescado saimuera. La salmuera no
es otra cosa que la mezcia de 1m° de agua de mar
con aproximadamente 2000 b de sal granulada.

La aplicacion de la salmuera es para bajar la
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temperatura del atin a 4°F {(-15°C) y mantener el
pescado en excelentes condiciones hasta el

momento de su descarga.

2.- Descarga y Pesaje~ Es cuando se saca el
pescado de las cdmaras frigorificas de los barcos
para transportar el atin en contenedores
isotérmicos por un trailer. Cuando el trailerllega a la
planta es pesado en una balanza de camiones para

determinar las toneladas de atin descargadas.

3.- Recepcidon del pescado.- El pescado es
clasificado por tipo de atin y por tamafno por una
cuadrila (grupo de operarios). Esta cuadrilla
acomoda Ios atunes segun el tipo y tamafo en
recipientes cuadrados metalicos con capacidad

para una tonelada de atun (boogies).

4 - Almacenaje en Camara Frigorifica.- Los boogies
lienados se colocan en las camaras de
refrigeracion de la planta a una temperatura de 25 a

30 grados centigrados bajo cero hasta que
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Prodticcion dé la orden de que sean sacados a

descongelarse.

5.- Descongelado.- Ei pescado se lo saca de las
camaras frigorificas para su descongeiamiente no
mas de dos horas. Hay procesos en lo que no es
necesario descongelar el pescado porque no lo
desbuchan. El pescado descongelado facilitara el
poder detectar malos olores y facilita el

desbuchado.

6.- Desbuche- Es el proceso de corte y
desviscerado (extraccion de visceras) si el pescado
es grande- (mayor de 3 Kg) se lo desviscera , si el
pescado es pequefic (menor de 3 Kg) pasa entero .
Una vez desviscerado , se lava el pescado
mediante expansores que sirven para uniformar la
temperatura y se coloca en parrillas (4 atunes por
parrilla) para ser llevado a los cocinadores para la
etapa de coccién. El pescado deberd ser
desbuchado dentro de las dos horas después de

completar el ciclo de descongelamiento.
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Hay “ciertas enlatadoras de attn con tecnologia
europea que no desbuchan el pescado antes de
cocinarlo por considerarlo innecesario, pero cabe
recalcar que el pescado cocinado sin desbuchar le
da un sabor desagradable (sabor fuerte a pescado
agrio}, en cambio el pescado cocinado previamente

desbuchado tiene un sabor normat.

7.~ Coccidn.- el pescado se introduce en los hornos
de vapor, hay 4 cocinadores y en cada cocinador
entran 8 carros de precocinas con capacidad para
42 parrilias, el horno es automatico por lo que se
programa el horno dependiendo del tamafio del
pescado, se enciende y se espera hasta que éste
se encuentre completamente cocido. Cabe recalcar
que el punto de cocinamiento del pescado es a una

temperatura de 52 °C .

Es importante sefalar que es conveniente colocar
los pescados en su respectiva parrilla por especie y

tamanfo para no alterar el tratamiento de cocido. Los
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carrds deben ser rotulados para identificar tamario,

especie, fecha y hora que fueron puestos.

8.- Enfriamiento o Chillroom.- Una vez que el
pescado cumple su ciclo de cocinamiento, se
traslada los carros con el atin cocinado a un
cuarto, donde el pescado pasa a un tinel de
enfriamiento donde se rocia agua fria con el fin de
disminuir la temperatura luego de la coccién y
después de rociar aire y agua juntos (nebulizacion)
para evitar que se reseque el pescado cocinado y
asi pueda ser pelado con facilidad. Dependiendo
del tamafio y temperatura, el pescado puede
permanecer durante un lapso entre 15 a 30 minutos
en el area de enfriamiento donde se le rocia agua
fria para que su temperatura baje a 26°C | ya que
esta es una temperatura apta para la posterior

limpieza.

9.- Limpieza - Ei pescado pasa luego a las mesas
de raspado donde las operarias le hacen la

respectiva limpieza mediante la extraccion de la
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piel,* cabeza, espinas, came oscurg y demas
impurezas de manera manual. Para la limpieza del
pescado y lomos cocinados, fas obreras utilizan un
cuchillo apropiado o paleta. Luego se clasifica los
lomos segln su tamafo y se los coloca en
diferentes recipientes que seran transportados a las

maquinas de empacado o lienado.

10.- Empacado.- El pescado pelado y clasificado se
lleva al area de enlatado donde las operarias vacian
el contenido de los recipientes en las maquinas
llenadoras ( 5 maquinas) y esta maquina se
encarga de realizar el proceso de llenado del atin
cocinado en la lata. El pescado debe ser empacado
dentro de las dos horas siguientes a su
despellejamiento para evitar su descomposicién.
Cada enlatadora fijara su peso de llenado, pesos en

los liquidos de cobertura y sus pesos netos.

11.- Dosificacion.- Una vez llenada la lata con atan,
esta maquina vierte el liquido dentro de ia lata

llenada ya sea con agua, aceite o sal.




83

12~ "Sellado.- Esta maquina coloca la tapa y al
mismo tiempo la sella al vacio con la lata llenada

que sale de |la dosificadora.

13.- Lavado.- Antes del esterilizado,el producto
pasa por una lavadora de latas que vierte agua
caliente y vapor sobre el envase sellado, para su

limpieza externa, previo al envagonado

14 .- Envagonamiento.- Consiste en llenar un vagén
a través de una maquina automatica que a su vez
deposita 120 fatas en cada lamina y asi
sucesivamente hasta lienar un vagén de 8 laminas
de altura aproximadamenie, es decir, que en un

vagon pueden caber 960 unidades.

15.- Esterilizado.- el vagén es irasladado a los
autoclaves para que el producto sea esterilizado a
la temperatura y el tiempo requerido, de acuerdo al
formato de la lata. La temperatura promedio para
esterilizar un enlatado de atun es de 116°C vy el

rango promedio de tiempo de esterilizacion es de 90
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— 100 minutos. Cabe recalcar que hay 7 autoclaves
y en cada autoclave ingresan 6 vagones para cada

esterilizacion.

La esterilizacidn del enlatado de atin es un proceso
térmico en el cual la aplicacién de calor al enlatado
por un tiempo y temperatura determinado
cientificamente, permite la eliminacién de bacterias
como el “clostridium botulinum”. El indicador mas
evidente del deterioro en un alimento enlatado que
tiene mas de dos horas y no ha sido esterilizado es
el combamiento de uno o de ambos lados de la lata,
es decir, que el alimento ha sido afectado por la
accién de bacterias que producen gas ocasionando

presiones internas.

16.- Enfriamiento.- La importancia del enfriamiento
en las latas radica en que no se debe etiquetar el
producto con temperaturas mayores a 80°F, ya que
podria ocurrir que la temperatura interna del
producto se mantenga por muchas horas méas y se

sobrecocinare el producto, ademéas de causar
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probfemas en el manipuleo de las latas. Por lo que
una vez terminado el proceso de esterilizacion, se
deja enfriar al ambiente las latas en el vagon por

algunas horas.

17.- Desenjaulado.- Aqui se desenjaulan los
vagones para a su vez puedan ser etiquetadas las
latas. El desenjaulado consiste en sacar las
laminas del vagdn a través de una maquina
automatica que infroduce 120 latas por cada
famina a la linea de etiquetado y asi sucesivamente

hasta vaciar un vagén.

18.- Lavado.- Una vez introducidas las latas
esterilizadas a la linea de etiquetado, se lavan
nuevamente estas latas con agua y un poco de
detergente. Cabe recalcar que este proceso es
antes de!l etiquetado y son secadas con
ventiladores de aire para evitar cualquier residuo de

aceite.
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19.- Eliquetado.- Consiste en pegar las etiquetas a
las latas y se le grava el numero de lote y demas
datos de registro. El etiquetado indicara que el
producto saliente cumple con los estandares de
calidad establecidos por la compania y con el

periodo de expiracion del producto.

20.- Empaque.- Las latas etiquetadas pasan por
una banda transportadora para ser ubicadas en
sus respectivas cajas por el personal a cargo de
ellas. Cada caja tiene capacidad para 48 latas cada

una.

3.2.1.3 Descripcion del diagrama arriba-abajo de Control

de Calidad.

El departamento de Control de Calidad realiza
muestreos a lo largo de fodo el proceso productivo,
en recepcion de la materia prima y en el producto

terminado (Ver Apéndice D).
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Primeramente se realizan pruebas cualitativas
sobre [a materia prima antes de entrar al proceso
haciendo muestreos a los envases, tapas y el
pescado crudo. También se realiza pruebas
cuantitativas donde se chequea el estado del
pescado en las camaras de refrigeracion,

porcentaje de sal e histamina( Ver Apéndice D).

Durante el procesc de produccion se realizan
controles de calidad en puntos clave tales como en
el Lomo en Proceso y en el Lienado. El lomo en
Proceso es el pescado cocinado antes de ser
enlatado, aqui se miden los porcentajes de sal e
histamina. El llenado es el enlatado empacado con
atun y dosificado con agua antes de ser sellado, en
este punto se miden el peso de llenado, pesoc netoy

contenido de agua.

Al final, cuando el producto esta terminado, es
decir, el atin enlatado sellado con tapa, se realizan
pruebas cuantitativas tales como la medicion del

contenido de sal, porcentaje de histamina, presidn,
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prueba de esterilizacion. También se monitorean
caracteristicas cualitativas al contenido del
producto, pegado de las etiquetas, estado de las

latas y cartones (Ver Apéndice D).

3.2.1.4 Diagrama Causa y Efecto del proceso de Control

de Calidad.

Para la elaboracién del diagrama causa y efecto del
proceso de Control de Calidad de los productos, se
determind como causas del proceso de control de
calidad a los recursos que a su vez se los dividio o
clasificd en maquinarias, miscelaneos, mano de
obra, materiales, métodos (Ver Apéndice E ). El
laboratoric es el centro de operaciones del

departamento de control de calidad.

Comoc componente bajo la clasificacidén de
maquinaria se encuentra una refrigeradora,
fluorémetro (medidor de histamina), licuadora,
cloriidémetro(medidor de sal), microondas, hornos,

destilador, abridor, bacudémetro (medidor de
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presfon), potencidmetro y una computadora. Estas
maquinarias se utilizan para el andlisis de las
muestras y de los resultados de los analisis (Ver

Apéndice E).

Los materiales que se utilizan dentro de los
procesos que se realizan para controlar la calidad
de los productos son los siguientes: compuestos
quimicos, reactivos, recipientes, agua destilada,

cedazo, platos, pipetas, muestras,etc

Dentro de la mano de obra que labora en el
Departamento de Control de Calidad se distingue
un ingeniero industrial (Jefe de Controf de Calidad),
supervisora de calidad, laboratorista, técnicos de
calidad (inspectores) que supervisan los procesos
de recoleccion de informacién y los ayudantes que

se encargan de realizar las pruebas.

Los métodos que se utilizan para realizar las
pruebas de calidad en los diversos puntos de

contral son los siguientes:
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Prueba de sal
Prueba de histamina

Medicion de la temperatura

v Vv v ¥

Peso (agua o aceite, peso neto y peso
escurrido)

Prueba al vacio

Y

> Pruebas visuales ( pruebas cualitativas)

3.3 Caracterizacion del producto seleccionado.

Como se establecid anteriormente, al producto de mayor
produccion que es el atdn enlatado en agua, se realizaré el control

estadistico del proceso de enlatado en todas sus fases.

3.3.1 Diagrama Causa y Efecto del producto.

Para la elaboracién del diagrama causa y efecto del
producto seleccionado, se determind como factores del
producto a las caracteristicas de incidencia de calidad, es
decir, a todas aquellas caracteristicas cuantitativas y

cualitativas de calidad que influyen en el producto.
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Para un mejér detalle de las causas se agrupd en cuatro
niveles de proceso: materia prima, lomo en proceso, llenado
y producto terminado (Ver Apéndice F). Por Io que en la
fabricacion de este producto, el control de calidad se centra
en cuatro factores de incidencia de calidad (niveles del

proceso), los cuales se los detalla a continuacion:

1.- MATERIA PRIMA

a- PESCADO CRUDO: (se constituye en la principal

materia prima para la fabricacion del enlatado)

Las caracteristicas de calidad que se monitorean las
conforman:

Caracteristicas Cuantitativas:

» Contenido de Histamina

* Contenido de Sal

» Temperatura

Caracteristicas Cualitativas:
* Agallas (branqueas del pescado)

* Ojos
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A

= Peligjo
= QOlor
»  Dano fisico

* Firmeza de la panza

CIB-ESPOL,

b.- ENVASE : (lata redonda que se utiliza para empacar el

atin)

Caracteristicas Cualitativas:
» | aminacion del envase

»  Perforaciones

CIB-ESPOL’ =  Manchas del metal

«  Hollin sobre el barniz interior del envase

» Hollin sobre el barniz exterior del envase

» Esmalte del envase

» Parcialmente sin esmaite interior
=  (otas del barniz en interior

» Barnizado con ojo de pez

= Marcas intermas del envase

CIB-ESPO

s Malformacion del estafo
=  Marcas de basura en el envase

* Rebaba en la pestaia

- CIB-ESPOL
CIB-ESPOL




Pestafia thcompleta

Fractura en e fondo de la lata
Barniz interior hacia fuera
Pestana partida

Rodén de la pared incompleto
Ralladuras internas del envase

Ralladuras externas del envase

c.- TAPA :

Caracteristicas Cualitativas:

Laminacion de la tapa

Perforaciones de la tapa

Hollin sobre el barniz interior de la tapa
Hollin sobre el barniz exterior de Ia tapa
Ojo de pez

Soldadura alambre

Sin esmalte parcialmente interna
Marcas de basura en la tapa

Rebaba en la pestana

Pestafa incompleta

Arruga en |la pestafia

93
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» Suciedad’curva en la pestafia
« Abolladura en la pestana

» Pestafa coriada

2- LOMO EN PROCESO (el pescado cocinade antes de

ser enlatado)

Las caracteristicas de calidad que se monitorean las
conforman:

Caracteristicas Cuantitativas:

» Contenido de Histamina

= Contenido de Sal

= Humedad

3.- LLENADQO (el enlatado adn no se ha sellado)

Las caracteristicas de calidad que se monitorean las
conforman:

Caracteristicas Cuantitativas:

» Peso de llenado

» Peso neto

« (Contenido de agua
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4.- PRODUCTO TERMINADO( enlatado sellado con ia tapa)

Las caracteristicas de calidad que se monitorean las

conforman:

a- ENLATADO SELLADO Y ESTERILIZADO

Caracteristicas Cuantitativas:

» Porcentaje de sal del enlatado cerrado

» Porcentaje de histamina del enlatado cerrado
» Prueba al vacio de enlatado cerrado

* Control doble cierre del enlatado cerrado

= Peso drenado

Caracteristicas Cualitativas

= Apariencia superior

» Apariencia del fondo

» |impieza de la carne enlatada
= Sabor de la carne enlatada

= Textura de la carne enlatada

» Color de la carne enlatada
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= % de trozb
« Espinas

»  Sangre

»  Moretones
« Venas

= Piel

= Presencia de escamas

b.- ETIQUETAS:

Caracteristicas Cualitativas:

» Mal etiquetado del enlatado cerrado
«  Sin etiqueta

= Etiqueta floja

» Ftiqueta rota

= Etiqueta sucia

» Etiqueta mal alineada

« Ftiqueta invertida

» Ralladura

« Goma en la etiqueta

= Etiquetas arrugadas




c.- LATAS: *

Caracteristicas cualitativas:

d.-

Abolladuras del enlatado
Latas oxidadas

Latas sin cddigo

Latas con cédigo borrosa
Abolladuras en el cuerpo

Latas sucias

CARTONES:

Caracteristicas cualitativas:

Cartones equivocados
Cadigo de caja inexistente
Rotura grande

Dafio en la superficie

Sin goma

Exceso de goma

Caja o tapa deformada

No tiene el codigo de la caja

Tapa arrollada hacia atras

97
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* Mala apafiencia
= Cddigo de la caja ilegible

* Unién de las tapas (1 cm de separacion)

3.3.2 Definicién y descripcion de las caracteristicas de

calidad.

1.- MATERIA PRIMA.

a) PESCADO CRUDO.- E! pescado crudo se constituye en
la principal materia prima para la fabricacién del enlatado,
en este caso del enlatado de lomo en trozos de agua . A
continuacion se detalla las caracteristicas que se miden en
el momento de la recepcion del pescado crudo (Ver tabla

10):

CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS

= CONTENIDO DE SAL.- El andlisis de sal consiste en
una prueba de laboratorio que permite conocer exactamente
el porcentaje de sal del pescado crudo y asi poder mantener

un contenido de sal en el producto terminado entre un
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minimo de 0°50% y maximo de 2% de salinidad (Ver tabla
10), segin normas del INEN (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacidén). Para el anélisis del contenido de sal se
utilizan equipos como un aparato llamado cloridémetro,
balanza de laboratorio, probetas, pipetas y reactivos tales
como: nitrato de plata en cristales(Ag NO3), acido nitrico
concentrado (HNO3), tiocianato de amonio (NH4 SCN) y

sulifato férrico de amonio.

Esta medicion se la realiza, debido a que cada pescado
presenta una concentracion diferente de sal, ya que una vez
que es capturado el atdn es puesto en los frigorificos det
barco, al que se le pone salmuera para bajar su
temperatura. El porcentaje de sal que absorve el pescado
depende de la buena operacién durante la .baja de su
temperatura, es decir, agregar sal granulada y agua de mar
hasta lograr el porcentaje de sal requerido( por peso ) y la
temperatura ideal de la salmuera que es de 4°F(-15°C) a
6°F (-14 °C) y a 18% de sal por peso. Se debe tener mucho
cuidado al no llegar a la saturacion de la salmuera, ia misma
que se produce a un 24% de sal por peso y a 1°F (-17°C)

punto llamado EUTECTICO en el que la sal se cristaliza y
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deja de enfriar la salmuera, tal como indica la tabla 9

(Cuadro de punto de congelacidon de una salmuera).

« TEMPERATURA DEL PESCADO EN CLASIFICACION.-
Se refiere a la toma de temperatura del atin cuando llega a
la planta. Se mide la temperatura en el momento de la
recepcion donde a su vez se lo clasifica al atin seguin el
famafio. Tomar temperaturas al atin garantiza las
condiciones adecuadas del pescado, ya que controlando la
misma se previene la descomposicién del pescado. Las
temperaturas consideradas ideales para transportar el
pescado del muelle hacia la planta en excelentes
condiciones es de -10°C en los contenedores isotérmicos de

los trailer.

o CONTENIDO DE HISTAMINA.- La medicidon de Ia
histamina consiste en una prueba en e! laboratorio que se
realiza utilizando equipos: como un medidor de histamina
llamado fluorémetro, balanza aﬁalftica, mezclador, embudos
de vidrios, pipetas y reactivos tales como: histaminas de
Dihidrochoride, O.P.T {O-Phtaliodicarboxaldehyde), resina

100-200 mesh, hidréxido de sodio (NaOH), &cido
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clorhidrico{HT1, Metanol (CH30H) y acido fosférico(H3PO4
85%). Elandlisis de histamina permite conocer el contenido
del mismo en el pescado crudo para tomar acciones
correctivas en caso de algun pescado tenga con alto

contenido de histaminas.

La histamina se forma en el atin por una inadecuada
refrigeracion y congelacion después de que el pescado fue
capturado. La histamina es una proteina que se degrada
con el paso del tiempo. Cuando el pescado muere, las
bacterias comienzan a multiplicarse, dependiendo de la
temperatura y como el pescado contiene histidine, el cual es
un esencial aminoécido en el cambio proteinico, a elevadas
temperaturas las bacterias convierten histidine en
histaminas. La presencia de histaminas provoca riesgos
para la salud de quienes la consumen debido a gue es un
producto toxico. De acuerdo al INEN, cada lote de pescado
que va a hacer producido debe tener un contenido de

histamina que no exceda {os 3 mg.%.

CARACTERISTICAS CUALITATIVAS:
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« AGALLAS, 0JOS, PELLEJOS, OLOR, DANO FISICO,
FIRMEZA DE LA PANZA.- Estas caracteristicas son
inspeccionadas visualmente y por medio de la apariencia del
pescado se puede determinar si el pescado estd en
condiciones adecuadas para el consumo. Esta prueba
depende de los d6rganos de los sentidos tales como: la
vista, el olfato, el gusto y el tacto. Por ejemplo: al comprobar
los olores del pescado, mirar la pérdida de frescura,
cambios durante la refrigeracién (alteraciones), verificar
danos fisicos, tocar la panza y comprobar su texiura si es

consistente, duro, elastico (Ver tabla 11).




PUNTO DE CONGELACION DE UNA SALMUERA

A

TABLA 9

PORCENTAJE DE | PUNTO DE CONGELACION
SAL POR PESO °C °F

0 0,00 32,00
1 -0,58 31,00
2 1,13 30,00
3 1,72 28,90
4 2,35 27,80
5 2,97 26,70
6 3,63 25,50
7 4,32 24,20
8 -5,03 22,90
9 577 21,60
10 6,54 20,20
11 7,34 18,80
12 8,17 17,30
13 ~9,03 15,70
14 9,94 14,10
15 -10,88 12,40
16 -11,90 10,50
17 12,93 8,70
18 ~14,03 5,70
19 15,21 4,60
20 -16,46 2,40
21 17,78 0,00
22 19,19 -2,50
23 ~20,69 -5,20
23,3 (E) 21,13 8,00
24* 17,00 1,40
25* 10,40 13,30
26* 2,30 27,90
26,3 0,00 32,00

* Saturacion de la temperatura del cloruro de sodio (NaCl)
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b) ENVASE.- El envase es la lata cilindrica que se utiliza
para empacar el atin. Cabe recalcar que este envase tiene
un didmetro de 8.346 cm y una altura de 3.28 cm. La
inspeccion de estos envases metalicos vacios recibidos en
la planta garantizara el estado en el cual se encuenira las
latas, ya que después seran enviados a la linea de
empacado. A continuaciéon se detalia las caracteristicas
cualitativas que se inspeccionan en el momento de la
recepcion del envase metalico que afectan en mayor o
menor medida el producto: laminacion del envase,
perforaciones, manchas del metal, hollin {punto negro)
sobre el barniz interior y barniz exterior del envase, esmaite
del envase, parcialmente sin esmalte interior, barmizado con
ojo de pez (puntoc blanco) , marcas internas del envase,
malformacion del estafio, marcas de basura en el envase,
rebaba en la pestana, pestafia incompleta, fractura en el
fondo de la lata, barniz interior hacia fuera, pestana partida,
rodén de la pared incompleta, ralladuras internas del envase

y ralladuras externas del envase (Ver tabla 12).

c) TAPA.- Latapa es una lamina delgada metélica que se la

sella en la parte superior del envase para cerrar el envase.
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A si mismo como en el envase, la inspeccién de las tapas es
necesaria, por lo que se realiza el control de ésta en el
momento de la recepcion ya que después se las coloca en
la maquina selladora. Las siguientes caracteristicas
cualitativas se inspeccionan en el control que se efectlia en
ja tapa: laminacion, perforaciones, hollin (punto negro) sobre
el bamiz interior y exterior de la tapa, ojo de pez (punto
blanco), soldadura aiémbre, sin esmalte parcialmente
interna, marcas de basura en la tapa, rebaba en la pestania,
pestafia incompleta, arruga en la pestana, suciedad curva
en la pestafa, abolladura en la pestaia, pestana cortada {

Ver tabla 13).

2- LOMO EN PROCESQ.- Para poder asegurar el
mantenimiento de la calidad del producto, es necesario
controlar el pescado ya cocinado. Para el analisis de
histaminas, andlisis de sal y humedad, el personal del
departamento de control de calidad realiza los muestrecs
respectivos a los lotes (Ver tabla 18), en este caso un lote
es un carro de atin cocinado, pero cada lote lleva su
respectiva especie y tamafio. Las siguientes caracteristicas

de calidad son las que miden:
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CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS:

+« CONTENIDO DE HISTAMINA .- Una vez que el atin ha
sido cocinado es necesario hacer el andlisis de histamina
para conocer si se degradé o no el pescado durante el
proceso de coccion y asi poder tomar acciones correctivas
en caso de algun pescado tenga un alto contenido de

histaminas (Ver tabla 10).

¢ CONTENIDO DE SAL.- El andlisis de sal del pescado
cocinado se lo realiza en el laboratorio para conocer
exactamente el porcentaje de sal del lote y asi poder
mantener un contenido de sal en el producto terminado
entre un minimo de 0.50% y maximo de 2% de salinidad.
Es necesario establecer su grado de salinidad para
determinar el tratamiento que se le dara en el llenado con el
fin de que no haya un exceso de sal en el producto
empacado o en caso de un bajo grado de salinidad agregar
una cantidad de sal en la dosificacion proporcional al

contenido del envase.
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» HUMEDAD.- Es una caracteristica que requiere un
monitoreo ya que permite controlar la duracién exacta para
el proceso de enfriamiento o chillroom, en donde se lleva a
cabo la hidratacion del pescado mediante la nebulizacién.
Se realiza este control con fa finalidad de que la carne
cocinada no pierda propiedades importantes como la textura
y consistencia. Para medir la humedad del lomo se utiliza
una estufa y la temperatura promedio de este equipo para

cuantificar la humedad es de 105°C — 110°C (Ver tabla 10).

3.- LLENADO.- E! control en el llenado es de vital
importancia tanto para el fabricante como para el
consumidor. Cada enlatadora fijard su peso de llenado,
contenido de liquidos y peso neto en el producto, por lo que
es responsabilidad del departamento de control de calidad
hacer cumplir con lo establecido (Ver tabla 18 y tabla 10).
Las caracteristicas de calidad que se controlan en el

llenado se detallan a continuacién:

CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS:
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« PESO DE LLENADO.- Se refiere nicamente al peso del
contenido de atlin empacado en gramos sin considerar el
peso de envase, ni tapa, ni el de los liquidos que contiene el
enlatado de atin en agua. Cabe indicar que estos controles
se los realiza en una mesa en el laboratorio utilizando una
balanza, la cual debe ser tarada en base a varios envases

vacios durante el dia de produccion.

» PESO NETO.- Se refiere al peso del atiin en el envase
incluyendo el liquido contenido en este caso agua. Para
cuantificar el peso neto se toman muestras que
previamente Hayan pasado por la maquina selladora, el
control se lo realiza en fa misma mesa donde se mide el
peso de llenado utilizando la balanza la cual debe ser tarada
con envases vacios y tapas, donde se pesa el enlatado de

atun sellado y se le resta el peso del envase vacio y la tapa.

*» CONTENIDO DE AGUA.- Consiste en la cantidad de
agua que se le dosifica al atiin enlatado. Para el control del
liquido de cobertura hay dos maneras de verificacion: una
forma de medicién de contenido de agua se realiza

colocando varias latas vacias en el proceso de la maquina
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. L] .
dosificadora y pesar su contenido; vy la otra forma de
medicion se realiza abriendo [os enlatados sellados a los
que se le han verificado el peso neto y pesar el contenido de

agua escurrido de una pastilla de atdn.

4.- PRODUCTO TERMINADO.- El control en el producto
esterilizado, etiquetado y encajonado es necesario para
asegurar la calidad del producto terminado y garantizar el
estado en el que se encuentra para salir al mercado. Se
realizan una serie de controles a los enlatados de los
vagones de esterilizacion después de que sean esterilizados
y una inspeccidn a las latas que sean etiquetadas y

encajonadas :

a) ENLATADO SELLADO Y ESTERILIZADO

CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS:

+ PCORCENTAJE DE SAL DEL ENLATADO.- Una vez que
el enlatado de atin ha sido esterilizado se realiza el analisis
de sal en el laboratorio para conocer exactamente el

porcentaje de sal del atun enlatado y asi poder determinar
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el grado de 'salinidad en el producto final, el cual deberia
mantenerse entre un minimo de 0.50% y maximo de 2% de

salinidad (Ver tabla 10).

« PORCENTAJE DE HISTAMINA DEL ENLATADO.- Una
vez que el enlatado de atin ha sido esterilizado es
necesario medir el grado de histamina para conocer si se
degradd o no el atin durante el proceso de transformacion
del pescado y asi poder tomar acciones correctivas en caso
de alglin lote de atun enlatado tenga un alto contenido de
histaminas, ya que la presencia de un contenido de
histamina mas elevado del establecido provoca riesgos para
la salud del consumidor debido a que se alteraria su
contenido y se convertiria en un producto tdxico (Ver tabla

10).

« PRUEBA AL VACIO DEL ENLATADO CERRADO.- Es
una prueba que se realiza para controlar el contenido de
aire caliente que hay dentro del enlatado una vez que ha
sido esterilizado, con la finalidad de que se llegue a un

proceso de esterilizacion controlado y asi evitar
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. A r - .,
deformaciones del envase cerrado. Los limites de presidn

de aire caliente estan entre 2 psia 8 psi (Ver tabia 10).

« CONTROL DOBLE CIERRE DEL ENLATADO
CERRADO.- Un buen seliado hermético muestra una
presentacién segura de alimentos, por lo que es
indispensable un control estricto de sellos en los envases.
Las herramientas o instrumentos utilizados para evaiuar los
dobles sellos o cierres son: micrémetros de sellos,
profundimetro y/o calibrador, abridor de lata sanitaria y una

tenaza.

Las estructuras del envase que participan en la formacion
de un doble sello son: la pestafia del cuerpo y Ia pestafa de
la tapa. La pestafia del cuerpo es la orilla del cilindro del
cuerpo que se ensancha hacia fuera para producir la
pestafia, eventualmente la pestaria del cuerpo llega a ser el
gancho del cuerpo. El ancho y el radio de la pestafia estan
determinados por los requerimientos de las operaciones de

doble cierre (Ver figura 3.3).
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pestana
e

FIGURA 3.3. PESTANA DEL CUERPO DEL ENVASE

pestana
de latapa

CIB-ESPOL FIGURA 3.4. PESTANA DE LA TAPA

CIB-ESPOL

La pestafa de la tapa esta disefiada para proveer suficiente
material para proporcionar una alimentacion facii de tapas a
la maquina selladora y una buena estructura para formar un

buen gancho de Ia tapa (Ver figura 3.4).

CIB-ESPOL

N~
CIp-BSPOL
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Un doble ciéne consiste de fres grosores Ia tapa y dos
grosores del componente del cuerpo, con un compuesto
apropiado de revestimiento y todos enroliados para. formar
un sello hermético. El doble cierre del envase con la tapa se
forma en dos operaciones. En Ia primera operaciéon de
sellado, se entrelaza la pestafia de la tapa con la pestaiia
del envase. En ia segunda operacion, el rodillo ajusta y
aprieta las pestafias formando un sello doble (Ver figura

3.5).

FIGURA 3.5. FORMAGION DE UN DOBLE CIERRE

* PESO DRENADO.- Para la medicién del peso drenado
se determina en porcentaje el peso def contenido de agua
que deja de absorver la pastilla de atin. Para esta medicidn
Se procede a abrir algunos enlatados esterilizados, se vierte

la pastilla de atin en una malia dejando escurrir el contenido
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de agua, se pesa la pastilla de atin en un plato vy se
determina la relacién porcentual entre el peso que deja de
absorver la pastilla de atin y el peso neto (Ver tabla 10 y

tabla 18).

Peso drenado es igual a 100% - (peso de la pastilla de atin

/ peso neto)%
CARACTERISTICAS CUALITATIVAS:

* APARIENCIA SUPERIOR Y DE FONDO.- Es una
inspeccion visual y se refiere a una apreciacion del personal
encargado de control de calidad acerca de como se
encuentra la pastilla de at(n apenas se abre el enlatado y si
hay un espacio razonable entre el producto y la tapa de

envase, liquido de cobertura (Ver Apéndice H).

¢ LIMPIEZA DE LA CARNE ENLATADA.- Se refiere a la
ausencia de elementos extrafios dentro de la pastilla de
atin, en este caso se denomina elementos extrafios tales
comao: espinas, sangre, cueros, escamas y cara interna de la

pasiilia. La calificaciéon va del 1 al 10, donde se califica 10 a
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A
un producto cien por ciento libre de elementos extrafios.

(Ver Apéndice H)

e SABOR DE LA CARNE ENLATADA - Se refiere a una
prueba de gusto para distinguir el sabor caracteristico del
atln. La degustacion es el método mas reproducible ya que
se tiene en cuenta todas las sustancias del producto. Los
cuairo sabores basicos detectables por el gusto: salado,
acido, amargo y dulce. En caso de que se produzca una
picazon en la lengua es un indicador de que existe un nivel

elevado de histamina.

» TEXTURA DE LA CARNE ENLATADA - Es el grado de
desmoronamiento de la carne al apiicarle una fuerza con
una paleta. La textura puede ser calificada como: firme,
apretada o floja. Es firme si la estructura de la pastilla de
atin esta intacta cuando se la vierte a la malla, apretada es

cuando estd algo floja y floja cuando se desmorona.

» COLOR DE LA CARNE ENLATADA - Es la caracteristica
tipica que permite detectar alteraciones en el contenido del

atun. Se considera el atun enlatado en condiciones
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LY
normaies si es de color blanquecino y si esta quemado es

cuando la carne es de color café obscuro verdoso,

* % DE TROZO.- Es la cantidad relativa de trozos en el
enlatado. Debe existir mayor cantidad de trozo que de fleco,
el fleco se lo denomina a la carne desmenuzada que se
agrega en cierta cantidad a aquellos enlatados que se ve de

bajo peso de llenado.

* ESPINAS, SANGRE, MORETONES, VENAS, PIEL |
PRESENCIA DE ESCAMAS .- Forman parte de la estructura
del pescado que pueden aparecer dentro del enlatado y la
presencia de cada uno de ellos afecta de manera
significativa la apariencia del producto terminado. Los
moretones son las lesiones en la estructura muscular dei
pescado la cual se produce en tiempo de mortandad cuando
se captura el pescado, debido a que se golpean o maltratan.
Los moretones se los identifica mediante ia presencia de
carne oscura en el cuerpo del pescado. Hay espinas que
estan en un rango de %’ de largo, mayor de 12" de largo y

menor de 174" de largo. (Ver Apéndice H)
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b) ETIQUETAS - El proposito del control de efiquetas en f
producto terminado, es que la mercaderia saliente cumpla
con los criterios de calidad establecidos por la compafiia.
Los criterios que se evallan en relacion con esta
caracteristica es: mal etiquetado ( la etiqueta no concuerda
con el producto), sin etiqueta, etiqueta floja, etiqueta rota,
etiqueta sucia, etiqueta mal alineada, etiqueta invertida,
ralladura, exceso de goma en la etiqueta, etiquetas

arrugadas (Ver Apéndice H).

c) LATAS.- El propésito del control de las latas de atdn
enlatado, es que la mercaderia saliente cumpla con los
criterios de calidad y que dicho producto presente las
mejores condiciones al cliente. Estas caracteristicas son las
que se evalldan: abolladuras del enlatado, latas oxidadas,
latas sin cédigo (fecha de vencimiento del producto), latas
con ¢ddigo borrosa, abolladuras en el cuerpo, latas sucias

(ver Apéndice H).

d) CARTONES.- La inspeccion de los cartones se realiza
con la finalidad de que la caja del producto brinde las

condiciones adecuadas para el cliente y cumpla con los
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requerimientas de la compaiifa. Las caracteristicas que se
controlan en [a caja del producto son: cartones equivocados,
codigo de caja inexistente, rotura grande, dafio en la
superficie, sin goma, exceso de goma, caja o tapa
deformada, no tiene el cédigo de la caja, tapa arrollada
hacia atrés, mala apariencia, codigo de la caja ilegible, unién

de las tapas (Ver Apéndice H).

Descripcion de las especificaciones técnicas de las

caracteristicas de calidad.

Para la elaboracién de los cuadros que contienen las
especificaciones técnicas de las caracteristicas de calidad y
para un mejor estudio y comprensién de los mismos, se
dividid las caracteristicas calidad en caracteristicas
cuantitativas y cualitativas. Cabe indicar que estas
especificaciones técnicas son adoptadas por la empresa de

acuerdo a sus necesidades y requerimientos.

3.3.3.1 Especificaciones técnicas para las
caracteristicas cuantitativas de calidad

(variables).
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En la siguiente tabla s€ establecen 1as

caracteristicas cuantitativas de calidad con sus

correspondientes especificaciones técnicas.

TABLA 10
ESPECiFlCACIONES TECNICAS PARA LAS CARACTERiSTlCAS
CUANTITATNAS
NIVEL DEL CARACTER!STICAS LIMITE LIMITE
SUPERIOR INFERIOR
escado en clasificacion

Temperatura p
M‘ontenido de sal del atun
_ontenido de histamina del atun
worﬂenido de sal 1.8 % =
“omenido de histamina Dp =
Humedad m
LLenado |Pesoneto mm
“eso de llenado m
wontenido de agua mm
ontenido de sal 1.8 %
o | —— |

C
_ rueba al vacio mm
% | 1% ]

Peso drenado
_nﬂot doble cierre 14 mm |
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TABLA 11

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PESCADO CRUDO
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CARACTERISTICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Agallas

De acuerdo al color de las agailas:

* Excelente (color sangre brillante)

* Bueno (rojo palido a rojo café)

* Marginal (café oscuro a café amarillento)

* Rechazable ( cuando no se cumple las
anteriores)

Ojos * Excelente ( transparentes, brillosos vy
protuberantés)

* Bueno (hundidos, nublados, blancos)

* Marginal ( no los tiene)

* Rechazable

Pellejo * Excelente ( brillo normal, color claro)

* Bueno (color apagado, sin brillo aparente,
semitefido)

* Marginal (color normal, sin brillo muy
lavado y blangueado, visible estructuras
de musculos)

* Rechazable ( decoloraciéon avanzada,
estado de descomposicion)

Olor * Excelente (tipico del pescado recién

capturado)

* Bueno ( insipido a ligeramente oloroso)

* Marginal ( bien olorosa pero no pasado o
agrio)

* Rechazable (pesado, agrio apestoso con
olores exirahos)

Dafio fisico

* Excelente (sin mutilacion o deformidad)

* Bueno (ligeras deformidades o mutilados)

* Marginal (algunas roturas o ligeros des-
garramientos)

* Rechazable (roto, hecho papilla 0 mutilado)

Firmeza de la
panza

* Excelente (firme y elastico)

* Bueno ( firme sin elasticidad)

* Marginal (blando)

* Rechazable ( muy suave o pulposo)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS CARACTERISTICAS

CUALITATIVAS DEL ENVASE

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS
% maximo aceptable
Laminacion 0,0
Perforaciones 0.0
Manchas del metal 0,0
Hollin sobre el barniz interior del envase 0,0
Hollin sobre el barniz exterior del envase 0,0
esmailte del envase 0,0
Parcialmente sin esmalte interior 0,5
Gotas del barniz en interior 0,5
Barnizado con ojo de pez 0,5
Marcas internas 0,5
maiformacion del estafio 0,0
Marcas de basura 0,0
rebaba en la pestana 0.5
pestana incompleta 0.0
Fractura fondo lata 0,0
Barniz interior hacia fuera 0,5
Pestafa partida 0.0
Rodén de la pared incompleto 0.5
ralladuras internas del envase 0,0
raliaduras externas del envase 0,5

CIB-ESPOL

CIB-ESPOL
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS CARACTERISTICAS

CUALITATIVAS DE LA TAPA
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CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS
% maximo aceptable
Laminacion 0,0
Hollin sobre el barniz interior de la tapa 0,0
Hollin sobre el barniz exterior de Ia tapa 0,5
Perforaciones 0,0
Ojo de pez 0,5
Soldadura alambre 0,5
Sin esmalte parcialmente interna 0,5
Marcas de basura 0,0
Rebaba en la pestafia 0,0
pestana incompleta 0,0
arruga en la pestana 0,5
Suciedad curva pestaia 0,5
Abolladura en la pestana 0,0
Pestafa cortada 0,0
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TABLA 14

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS CARACTERISTICAS

CUALITATIVAS DEL ENLATADO SELLADO Y ESTERILIZADO

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS
% maximo aceptable
Apariencia superior 0,5
Apariencia fondo 0,5
Limpieza 3,5
Sabor G,5
Textura 0,5
Color 0,5
% de trozo 5
Espinas 0
Sangre 0
Piel 0
Escamas 0
Venas 0
Moretones 3

TABLA 15

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS ETIQUETAS

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS
% maximo aceptable
Mal etiquetado 0,0
Sin etiqueta 0,0
Etiqueta floja 0,5
Etiqueta rota 0,0
Eliqueta sucia 0,5
Etiqueta mal alineada 0,5
Etiqueta invertida 0,5
Ralladura 3,0
Goma en la etiqueta 3.0
Etiguetas arrugadas 0,5
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TABLA 16

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS CARACTERISTICAS

CUALITATIVAS DE LAS LATAS

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS
% maximo aceptable
Aboiladuras del eniatado 0,0
Latas oxidadas 0,0
Latas sin codigo 0,0
Latas con codigo borrosa 0,0
Aboltaduras en el cuerpo 0,0
Latas sucias 0,5

TABLA 17

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS CARACTERISTICAS

CUALITATIVAS DE LOS CARTONES

CARACTERISTICAS

ESPECIFICACIONES

TECNICAS

% maximo aceptable
Cartones equivocados 0,0
Cddigo de caja inexistente 0,0
Rotura grande 0,0
Dano en la superficie 0,5
Sin goma 0,0
Exceso de goma 0.5
Caja o tapa deformada 0,0
No tiene el cédigo de la caja 0.0
Tapa arroliada hacia atras 0,5
Mala apariencia 0,0
Cédigo de la caja ilegible 50
Unién de las tapas (1 cm de separacion) 5,0
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3.4 Determinacion de los controles efectuados por el

Departamento de Control de Calidad.

En este subcapitulo se especifica la forma de medicion de cada
una de las caracteristicas de calidad, se determina los equipos
utilizados para |la medicién de las caracteristicas cuantitativas y se
detalla fa frecuencia de medicidn de cada caracteristica de calidad.
Para un mejor seguimiento y comprension de los controles
efectuados de las caracteristicas por el Departamento de Calidad,
a continuacién se detallan los controles efectuados para las

caracteristicas cuantitativas y cualitativas.

3.4.1 Descripcion de los controles efectuados para las

caracteristicas cuantitativas de calidad.

En la tabia siguiente se establecen los controles efectuados
de las caracteristicas cuantitativas de calidad, los equipos

utilizados y la frecuencia de medicion.
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TABLA 18

CONTROLES EFECTUADOS PARA LAS CARACTERISTICAS
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CUANTITATIVAS
NIVEL DEL EQUIPOS
PROCESO CARACTERISTICAS UTILIZADO MUESTREOS
Temperatura pescado Termémetro |Se toma 2 muestras
Contenido de sal del atdn |Cloridémetro [cada 2 toneladas de
Contenido de histamina  |Fluorimetro  |produccién y se realiza
las pruebas en el labora-
torio de C. Calidad
Contenido de sal Cloridémetro |1 muestra cada hora
Contenido de histamina _ |Fluorimetro |1 muestra cada hora
Humedad Estufa 1 muestra cada 5 horas
Peso neto Balanza 6 latas selladas c/hora
Peso de lienado Balanza 6 latas llenadas c/hora
Contenido de agua Balanza 6 iatas sdlo con agua
cada hora
Contenido de sal Cloridémetro |Se toma 1 muestra de
Terminado {Prueba al vacio Bacudmetro |5 latas por esterilizada
Contenido de histamina __ {Fluorimetro |( cada esterilizada es
Peso drenado Balanza 90 minutes)
Control doble cierre Micrometro {Se toma 1 muestrade 6
latas por cabezal c. hora

caracteristicas cualitativas de calidad.

3.4.2 Descripcion de los controles efectuados para las

En el Apéndice G y Apéndice H se detallan las tablas de

los controles efectuados de las caracteristicas cualitativas
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de calidad * y la frecuencia de medicion de cada

caracteristica.

3.5 Priorizacion de las caracteristicas de calidad.

En las secciones anteriores se describieron las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas de calidad con sus respectivas
especificaciones técnicas y controles efectuados por el
Departamento de Calidad. En este subcapitulo se han determinado
las caracteristicas de calidad criticas, es decir que se han
especificado las caracteristicas cuantitativas como cualitativas que

requieren tener un seguimiento.

3.5.1 Determinacion de las caracteristicas de calidad criticas.

Para la seleccién de las caracteristicas criticas se debe
realizar un analisis de todas las caracteristicas de calidad y
escoger a aquellas caracteristicas que influyen de manera
significativa en la calidad del producto por medio del
diagrama de Pareto. Para el desarrollo del diagrama de
Pareto se han revisado los registros archivados con los que

la empresa cuenta para conocer el porcentaje de producto
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defectuosc due tienen todas las caracteristicas de calidad
(Ver Apendice |). Después de conocer las principales
caracteristicas que afectan la calidad del producto, se
realizara el diagrama de causa y efecto de cada
caracteristica de calidad critica para identificar las cauéas

principales.

3.5.1.1 Diagrama de Pareto.

Se realiza una clasificacidén a través del diagrama
de Pareto con la finalidad de determinar las
caracteristicas de calidad criticas que influyen en
gran porcentaje a la calidad del producto e
identificar las caracteristicas de tipo A que abarcan
el 80% del porcentaje acumulado de producto

defectuoso.

Cabe recalcar que para la realizacion del diagrama
de Pareto, primero se utiliza un sistema para
calificacion de la calidad. Este sistema clasifica las
no conformidades segun su gravedad y asigna un

valor o peso a cada caracteristica de la calidad
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segdn su incidencia. Para ia elaboracion de este
sistema de clasificacién de criticidad se define
Cuatro grupos debido a la complejidad de las
caracteristicas a seguir y se asigna un peso acada
clasificacion, a continuacion en la siguiente tabla se
expone el sistema de clasificacion con su respectivo

peso:

TABLA 19

SISTEMA DE CLASIFICACION SEGUN SU CRITICIDAD CON SU

RESPECTIVO PESQO ASIGNADO
CLASIFICACION PESO
ASIGNADO
Grave 100
Importante 50
Secundario 25
Sin importancia 0 |

Luego que se define el sistema de clasificacion y el
peso asignado de cada clase, para asignar el peso

correspondiente a cada caracteristica de calidad se
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tom& como referencia el grado de incidencia de los

parametros de calificacién.

Los parametros de calificacion se utilizan para
identificar la clasificacién de cada caracteristica de
calidad y por ende asignar el respectivo peso para
reforzar los datos en la clasificacion del diagrama
de Pareto. Para definir los pardmetros que se van a
calificar se realizd una consulta con los
responsables del Departamento de Control de
Calidad. Los parametros que fueron escogidos y se
van a tomar en cuenta en la calificacién, se los
menciona a continuacion:

1.- Costo de materia prima

2.- Costo de procesamiento

3.- Exigencia del cliente

4 .- Dificultad del proceso

5.- Costo por inspeccién

Una vez que se escogieron los parametros, se
procedi¢ a calificar cada una de las caracteristicas

de calidad y de acuerdo a cada parametro se da
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una ‘puntuacién de 1 y 0. Si la caracteristica de
calidad tiene influencia en el parametro, se coloca
1 en la celda que intercepta la fila de la
caracteristica de calidad con la columna del
parametro, en cambio si la caracteristica de calidad
no tiene influencia en el parametro, se coloca 0
(Ver Apéndice J). Luego de haberse calificado todas
las caracteristicas cuantitativas y cualitativas, se
realizd una sumatoria por fila para obtener una
puntuacion total. Por ejemplo: en el proceso de
llenado, la sumatoria de la fila de peso de llenado
es 5, mientras que la sumatoria de la fila de

contenido de agua es 4.

Con el fin de relacionar los parametros de
calificacion de las caracteristicas de calidad con el
sistema de clasificacion, se consideré la sumatoria
horizontal total de los parametros de cada
caracteristica de calidad con el grado de criticidad.

En la siguiente tabla se detalla |a relacién:
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*  TABLA20

RELACION DE PUNTUACION TOTAL CON EL SISTEMA DE

CLASIFICACION DE CRITICIDAD

SUMATORIA CLASIFICACION
5 Grave
3—4 Importante
1-2 Secundario
0 Sin importancia

Si las caracteristicas de calidad obtienen la mayor
puntuacion total, es decir, aquellas caracteristicas
cuya sumatoria horizontal da un valor de 5, se las
identifica como caracteristicas graves dentro del
proceso productivo y obtienen un peso asignado de
100 en la ponderacién con el porcentaje de no
conformidades de cada caracteristica de calidad. A
continuacion en la siguiente tabla se muestra un

ejempilo;
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* TABLA 21

EJEMPLO PARA CALIFICACION DE DOS CARACTERISTICAS DE

CALIDAD

CARACTERISTICAS|SUMATORIA DE [CLASIFICACION|  PESO
DE CALIDAD PARAMETROS ASIGNADO
Peso de ilenado 5 grave 100
Contenido de agua 4 importante 50

En la clasificacion del diagrama de Pareto, primero
se determina los porcentajes reales
correspondientes de cada caracteristica de calidad ,
multiplicando el peso asignado de acuerdo al nivel
de criticidad(Ver Apéndice K) con el porcentaje de
no conformidades (Ver Apéndice L) y luego se
ordena los valores correspondientes por orden
descendente con la finalidad de determinar los
porcentajes acumulados(Ver Apéndice M). Enia
siguiente tabla se muestra en gjempio para el

calculo:
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* TABLA 22

EJEMPLO PARA EL CALCULO DE FRECUENCIA DE PARETO

CARACTERISTICAS |PESO PORCENTAJE | CALCULO |[FRECUENCIA
DE CALIDAD ASIGNADO |DEFECTUOSO v * %p

v Y%op
Peso de lienado 100 14 100*14% 14
Contenido de agua 50 8 50*8% 4

De acuerdo al principio de Pareto los porcentajes
acumulados indican el grado de importancia, en
donde el 80% del porcentaje acumulado se origina
por el 20% de los factores. En este caso el 80% de
producto defectuoso se origina en un 20% de las
caracteristicas de calidad. Para un mejor analisis
de Pareto se realiza una categorizacidon de las
caracteristicas de calidad (Ver Tabla 23), de esta
manera se clasifica las caracteristicas mas criticas
dentro del proceso productivo a aquellas
caracteristicas de calidad que en la linea
acumulativa representan el 80% de los porcentajes

totales de cobertura y son las caracteristicas vitales
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a las'que mayor atencion debe prestarseles y deben

ser analizadas en el presente estudio.

TABLA 23

CATEGORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD

: PORCENTAJE
CATEGORIAS AGUMULADO
A 0% - 80%

B 81% - 94%

C 95% - 98%

D 99% - 100%

En este estudio se realiza un cuadro para la
realizacion del diagrama de Pareto de variables
(Ver Apendice L) y otro cuadro para el diagrama
de Pareto de atributos (Ver Apéndice M), pues es
necesario analizarlas por separado para una

correcta evaluacion del proceso.

De acuerdo al diagrama de Pareto de variables o
caracteristicas cuantitativas que se observa en la

figura 3.6, se determina que las caracteristicas
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cuarftitativas de calidad que tienen mayor
incidencia dentro del proceso son :
*PESO NETO

+PESO DE LLENADO

Por lo que a estas dos caracteristicas se las
denomina como caracteristicas de categoria A, ya
que tienen mayores porcentajes de producto
defectuoso y en el porcentaje acumulado cubren el
80% del total de porcentaje defectuoso en lo que

concieme a variables.

Luego de acuerdo al diagrama de Pareto para
atributos o caracteristicas cualitativas (Ver figura
3.7), se determina que las caracteristicas
cualitativas de calidad que tienen mayor incidencia
son:

* SANGRE

*MORETONES

«LIMPIEZA

*VENAS

« PORCENTAJE DE TROZO
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«ESPINAS
*ESCAMAS
*ETIQUETA MAL ALINEADA
23 BN B "' AU SRE R A s 120,0%
3 + 100,0%
2 C o 80,0%
8 B
e
‘g . :'_.f- 30.0%
8, : _
8 o
E R :__ 40]0%
8 o
é i,
Sl 20,0%
‘.. 0,0%

FIGURA 3.6. DIAGRAMA DE PARETO PARA LAS VARIABLES
{CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS)

A estas ocho caracteristicas de calidad se las
determina como caracteristicas de categoria A,

debido que en el porcentaje acumulado cubren el
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80%" del fotal de porcentaje defectuoso por

atributos.

Porcantaje de no conformes

1

L B = B B - - - |

FIGURA 3.7. DIAGRAMA DE PARETO PARA ATRIBUTOS

(CARACTERISTICAS CUALITATIVAS)

3.5.1.2 Diagrama Causa y Efecto de las caracteristicas

de calidad criticas.

Para reforzar el andlisis de calidad de esta
empresa, se realiza un diagrama causa efecto de

cada una de la caracteristicas criticas tanto para
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las Variables como para los atributos determinadas
en el punto anterior. La utilizaciéon de esta
herramienta estadistica provee todas las posibles
causas que intervienen e influyen en cada
caracteristica critica de calidad y la interaccién de
dichas causas que determinan una variabilidad en

el proceso generando productos defectuosos.

Cabe mencionar que para la realizacion de los
diagramas de causa y efecto de cada caracteristica
critica de calidad ( Ver Apéndice N) se realizaron
varias consuitas con operarias, personal técnico,

supervisores y jefes de produccion y calidad.




CAPITULO 4

4. PROPUESTA DE UN SISTEMA PARA EL
CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO EN LA
EMPRESA ATUNERA

En este capitulo se desarrollara un sistema para el control estadistico
del proceso de produccion, especificamente a aquellos procesos que se
vean afectados por las caracteristicas de calidad criticas. Este sistema
de control estadistico del proceso comprende tipos de muestreos,
tamafos de muestras, graficos de control para identificar los cambios en
el nivel del proceso, disefio de hojas de control para el registro de datos,
utilizacidn de un software para la automatizacion de los graficos de
control. Luego se realizara una aplicacidn practica mediante un analisis
de los graficos de control monitoreando y controlando el
comportamiento de los procesos afectados por las caracteristicas de

calidad criticas.
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4.1 Caracteristicas de"calidad criticas a estudiar.

Las caracteristicas de categoria A tanto cuantitativas como
cualitativas que fueron determinadas y analizadas mediante el
diagrama de Pareto en el capitulo anterior, son las caracteristicas
de calidad consideradas criticas en el proceso de produccion y

requieren ser estudiadas.

Una vez que se identificaron las caracteristicas criticas, se procede
a seleccionar el tipo de muestreo, tamarfio de muestra y graficos de
control que sean mas factibie para el proceso. Cabe recalcar que
asi como se realizé un estudio de las caracteristicas cuantitativas y
cualitativas  por separado, también se realizara el control

estadistico de caracteristicas cuantitativas y cualitativas.

4.1.1 Determinacion del tipo de muestreo a emplear.

E! objetivo de las graficas de control es en Gitima instancia
reducir la variabilidad del proceso de forma que el mismo
sOlo esté afectado por cierto grado de variabilidad naturai
propia del proceso. Un grafico de control tipico es una

representacion grafica de una caracteristica de calidad
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medida o calculada a partir de una muestra, en funcion del

nimero de la muestra o el tiempo.

Su construccion se basa en ia estadistica. De hecho, existe
una relacion estrecha entre los graficos de control y las
pruebas de hipotesis. Por lo tanto la determinacion de la
forma eﬁ que se realizard el muestreo es muy importante.
Téngase en cuenta que hay que tomar muestras
sistematicamente y hay que determinar ddnde, cuando y
cOmo se foman esas muestras. Cuéndo se emplean graficos
de control en procesos de fabricacién . el orden de
producciéon en el tiempo es una base lbgica para formar

grupos en los cuales se tomara la muestra.

Existen dos formas de tomar la muestras. Supongase que
se ha decidido tomar muestras cada media hora, una forma
de tomar una muestra de tamafio n seria seleccionar
aleatoriamente n latas entre las producidas en ese periodo
de media hora. Este procedimiento se recomienda cuando el
grafico de control se emplea para aceptar o rechazar todos

los productos producidos en esa media hora.
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Otra forma forma consiste en tomar n latas que hayan sido
producidas en el mismo momento (o con la menor diferencia
posible). Esta la forma que se utiliza cuando el proposito
fundamental del grafico de control es detectar cambios en el
proceso. Minimizara la posibilidad de variabilidad dentro de
una muestra ya que sus componentes han sido producidos
casi al mismo tiempo y maximimizara la posibilidad de
variabilidad entre muestras si existen causas atribuibies
teniendo ademas la ventaja de que proporciona mejores
estimaciones de la desviacidn estandar del proceso en el

caso de graficas de control por variables.

En el caso que nos ocupa, dados los objetivos del trabajo,
se ha seleccionado esta dltima forma que tiene ademas

como ventaja su sencillez,

Determinacién del nimero de subgrupos para variables

(caracteristicas cuantitativas).

El nimero de subgrupos se ha determinado de forma
practica para la construccidén de las graficas de control

tomando e} criterio det Departamento de Calidad y teniendo
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en cuenta que la bibliografia especializada recomienda que

sean al menos 25.

Dado que la fabrica trabaja 16 horas al dia, ha parecido
conveniente que cada media hora se tome una muestra y
que por lo tanto el subgrupo lo constituyan las latas
producidas cada media hora de tal forma que en un dia de

trabajo se fomen 32 muestras.

Se ha considerado que no hay diferencias significativas
entre l0s turnos de frabajo por lo cual un solo grafico de
control para cada caracteristica de calidad es suficiente para

el control del proceso.

La determinacion de las 32 muestras en la construccion del
grafico de control permite la eliminacién de alguna muestra
tomada cuando- el proceso esté fuera de control
manteniendo ia seguridad de que se ienga mas de 25

muestras.

4.1.2.1 Tamaiio del subgrupo para variables.
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En el disefio de un grafico de control hay que
especificar el tamafioc muestral a utilizar y la
frecuencia de muestreo. En general, muestras
grandes facilitan la deteccién de cambios pequefios,
sin embargo para determinar el tamafio de muestra
debe tenerse en cuenta el tamafio del cambio que
se desea detectar y naturalmente problemas
econémicos y organizativos asociados al nivel de

produccién.

Obviamente la mejor situacién desde el puntoc de
vista de la deteccion de cambios, seria tomar muy a
menudo muestras grandes, sin embargo esto no
suele ser econdmicamente factible. El problema
general es distribuir el esfuerzo de muestreo, es
decir, tomar muestras pequefias a intervalos cortos
0 muestras grandes a intervalos largos. La practica
industrial comtn tiende a favorecer la torna de
muestras pequefias mas frecuentes, sobre todo en
procesos de manufactura con un gran volumen de

produccion, como es el caso que se analiza.
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Comb se definié que la toma de muestras es cada
media hora, ahora se trata de definir el tamafio de
muestra que debe escogerse de forma que el
ndmero total de unidades sea al menos de 100 de
acuerdo a [o recomendado por la bibliografia

especializada.

Se considerd oportuno calcular como referencia, el
total de unidades que deberian ser muestradas sj
se deseara utilizar un muestreo de aceptacién (por
variables) de acuerdo con la norma MIL-STD 414/Z

1.9, Inspeccién Normal, Nivel il (Ver tabla 24) .

De acuerdo a la capacidad actual de produccion de
la compafiia, se procesan 8000 cajas diarias de
atin enlatado( 384.000 latas ), por lo que de
acuerdo a la tabla 24 el tamafio de muestra

apropiado seria de 150 unidades.

Tomando esto como referencia parecié adecuado

tomar muestras de tamafio 5 con lo cual estuvo de
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acuerdo el Departamento de Control de Calidad de

la fabrica.

TABLA 24

TAMANO DE LAS MUESTRAS

TAMANO DEL LOTE TAMANO DE
MUESTRA
81 —-150 10
151 —280 15
281 —400 20
401 - 500 25
501 — 1200 35
1201 - 3200 50
3201 - 10000 75
10001 — 35000 100
35001 - 150000 150

Fuente: MIL-STD-414/Z1.8.

INSPECCION NIVEL 1l

4.1.3. Determinacién del nimero de subgrupos para atributos

{caracteristicas cualitativas).

Muchas caracteristicas de calidad no se pueden representar
en forma conveniente por nimeros. En tales casos cada

articulo o producto inspeccionado suele clasificarse como
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conforme o disconforme con las especificaciones para tal

caracteristica de calidad.

En algunos casos conviene mas usar el nUmero de
disconformidades (defectos) observados en lugar de la

fraccion de disconformes (defectuosos).

En el proyecto se usan dos tipos de graficos de control para
atributos, en este caso la mayoria de caracteristicas
cualitativas criticas del proceso sugieren que se tomen
muestras cada 90 minutos que es cuando salen los vagones

con 920 latas esterilizadas cada vagon.

Como ya se explicd, las caracteristicas incluidas en este
andlisis son: sangre, moretones, limpieza, venas, porcentaje
de trozo, espinas, escamas y etiqueta mal alineada. Las
caracteristicas: sangre, moretones, venas, espinas Y
escamas deben ser controlados por gréaficos de control de ¢
(ndmero de defectos o disconformidades en la muestra).
Mientras tanto la caracteristica etiqueta mal alineada debe
ser controlada por un gréfico de control de p (fraccion de

disconformes o defectuosos). Por su parte, las
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caracteristics limpieza y porcentaje de trozo, se ha

decidido controlarla también utilizando ef grafico p.

4.1.3.1 Tamafo del subgrupo para atributos.

Ei tamafio de muestra en los graficos para atributos
resulta generalmente grande, sin embargo las
caracteristicas del proceso exigiria un alto costo

para |a realizacién de muestras grandes.

Se ha decidido tomar muestras de tamarfio 5 cada
90 minutos para las caracteristicas seleccionadas y

controlar la calidad a partir de esa informacion.

4.2 Seleccion de los tipos de graficos de control a emplear.

Tal como se ha explicado para la seleccion de los tipos de graficos
de control a utilizar en este proyecto y conforme a las
caracteristicas de calidad criticas, se agruparon en graficos de
control para variables a los graficos que controlan las

caracteristicas de calidad medibles y graficos para atributos a los
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graficos que controltin las caracteristicas de calidad que se ajustan

a una especificacion y clasifica como aceptable o inaceptabie.
~ 4.21 Gréficos de Control para variables.

Este tipo ‘de graficos de control sirve como fuente
informativa, permitiendo que se tomen decisiones si un
producto pueda pasar a la siguiente fase de la secuencia o
si debera adoptarse alguna medida alterna, es decir, para
decidir cuando hay que dejar que prosiga el proceso y
cuando hay que hacerie ajustes o para investigar las causas

de una calidad inaceptable.

En la parte practica para configurar este tipo de gréaficos se
escoge un grupo de elementos denominados subgrupos
cuyo tamafio de cada subgrupo es de 5 elementos. Se
decidid que se utilizarian los graficos de control X-R por
resultar apropiado para el proceso estudiado. Ei diagrama
X estima la variacion entre muestras distintas, mientras que
los diagramas tales como: diagrama de R y diagrama de s

controlan la variabilidad dentro de cada muestra.
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Cabe recalcar que si el tamarfio del subgrupo es menos de
10 se recomienda utilizar las graficas de R, mientras que si
el tamafio del subgrupo es mayor de 10 se recomienda el

empleo de la grafica s

Se decidié utilizar graficos de control X-R debido a que el
recorrido R resulta mucho més sencillo y rapido de calcular.
La opcidn de utilizar los graficos  X-s fue desestimada por
no resultar conveniente debide a su nivel de dificultad y por

el tamafo del subgrupo.

Graficos de Control para atributos.

Este tipo de graficos de control permite contar con una
informacion global de aquellas caracteristicas donde sélo se
las puede clasificar como conforme o disconforme debido
que en estos casos no es posible hacer mediciones, se

efectlan mediante inspeccién visual.

En la parte practica hay tres tipos de graficas de control por

atributos, las cuales son graficas para proporciéon de no
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conformes (grafica p), nimero de no conformidades (grafica

¢) y nimero de no conformidades por unidad (grafica u).

Para el caso de las caracteristicas cualitativas, se considerd

como cantidad inspeccionada a 5 latas de atdn enlatado

CIB-ESPOL una vez sellado y esterilizado, se escogié para la mavyoria
Y

de las caracteristicas cualitativas la graficas ¢ yaquees la

grafica mas sencilla y rapida para las graficos de no

conformidades..

Excepto para las caracteristicas de limpieza, porcentaje d

SPOL trozo y etiqueta mal alineada, en las que se escogio BIB-ESPOL
grafica p (proporcién de no conformes), debido a que su
proporcidn es en base a un porcentaje de calificacion segin

las no conformidades.
4.3 Disefio de Hojas de Control para registrar datos del proceso.

En el Apéndice N se observa el disefio de un formato de hojas de
control que se las va a utilizar para el registro de los datos del
proceso. El propésito fundamental del disefio de estas hojas de

control es asegurar una recopilacion cuidadosa de datos, facil uso
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y precision de datés. Cabe recalcar que se ha disefiado estas
hojas para que los datos sean presentados de forma que permitan
un analisis representativo y ordenado. Se ha disefiado dos tipos
de hojas control, unas hojas para el registro de datos para las
caracteristicas cuantitativas y otras hojas para las caracteristicas

cualitativas.

Las hojas para el registro de las variables llevaran el control de las
mediciones, cabe indicar que en cada subgrupo hay 5 mediciones
como se establecid anteriormente. Debido que se disefid una
mismo formato de control para el peso neto y peso de llenado, para
diferenciar qué caracteristica esta siendo medida solamente se
requerirda marcar con una equis o un visto en los casilieros que
corresponda a la caracteristica que en este caso esta siendo
medida. En esta mismas hojas de control para variables se han
disefiado casilleros para el calculo de los valores promedios v la
amplitud de rangos de cada subgrupo, asi como también hay

cuadros para algun comentario.

Las hojas para el registro de los atributos tiene disefado un
casillero para el control de las no conformidades y otro casillero

para el tamafo de la muestra. También un casillero para la
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proporcion de no conformes para aquellos casos en que se vaya a

utilizar los gréficos de control p.

Muestreo para graficos de control.

Los graficos de controf constituyen de hecho, métodos estadisticos
relacionados con las pruebas de hipétesis donde las decisiones
posibles son afirmar que el proceso esta bajo control estadistico o
fuera de control estadistico a partir de los resultados obtenidos en

una muestra.

Por supuesto, las decisiones estan sujetas al error, es decir, puede
decidirse que el proceso esta fuera de control cuando realmente no
lo esta e igualmente puede afirmarse erréneamente que el proceso
esta bajo control estadistico. Mientras mayor sea el tamafio de

muestra menores seran las probalidades de error.

En los graficos de control se acostumbra a fijar la probabilidad de
error asociada a la decisién de afiar que el proceso esta fuera de
control ya que los graficos se construyen generalmente a +3¢ o

que establece una probabilidad de afirmar erréneamente que el
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proceso estd fuera 8e control de de 0.0027(ar). En este proyecto se

han construido los graficos de control a partir de este criterio.

. De esta forma, fijado a, solo queda establecer el tamafio de
muestra (n) y calcular ia probabilidad de no detectar un cambio en
el proceso (B) o bien, fijar la probabilidad de no detectar un cambio

en el proceso B y calcular el valor de n necesario para tales fines.

4.41 Determinacién del tamaiio de la muestra

Aun cuando los principios antes enunciados son generales y
por tanto validos tanto los graficos de control por variables
como para los graficos de control por atributos, los calculos

difieren para ambos graficos de controi.

Con anterioridad ya se ha definido que los graficos utilizados
son graficos +3¢ lo que implica un 2=0.0027, lo que indica
la probabilidad de afirmar erréneamente que el proceso esta
fuera de control. También se ha fijado en n=5 el tamarfo de

l2 muestra.
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A continuacién se realiza un calculo de la probabilidad de
afirmar erréneamente que el proceso esta bajo controt (3).
Vease primero el grafico de control por variables y la
ejemplificacion del calculo de B para la caracteristica de

calidad de peso de llenado (Ver figura 4.10) donde:

L)Z =141.9
LSC x=143.7
LIC x=140.2
R=3
d; (para n=5) = 2.326 (Ver Apéndice O)
5 5 CIB-ESPOL

g = —m—mn = ——m- = 1,29

d; 2.326

c=cp/¥n=129/V5= 0.58

Si se considera necesario detectar un cambio de 3 gramos

en el peso de ilenado, la probabilidad de detectar ese

cambio (1- B) serd el siguiente:
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* Xy - U X2 - Uy
1-f= P| 2>~ + P Z< e
o3 18]
143.7 — 144.91 140.2-144.9
1-B=Plz> +Plz<
0.58 J 0.58

1-B= P[z>—2.07] + P[z<-8.0_:J

1-B= 0.98+0

1-p=098=98%

Es decir, la probabilidad de no detectar un aumento de 3gr
en el peso de lienado es de solo 0.02 ( B = 0.02), lo cual es
altamente satisfactorio. Si el cambio es una disminucién de

3 gramos, la probabilidad de detectarlo es la misma.

En el caso de los graficos de control por atributos existe
varios metodos para determinar el famafno de muestra.
Duncan (1974) ha sugerido que el tamario tendria que serlo

suficientemente grande para tener una probabilidad
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aproximada de 50% de detectar un cambio de alguna

cantidad especificada en el proceso.

Supdngase que se estd analizando el grafico para p para el
porcentaje de trozo. ¢ Qué cambio estaria en condiciones de
detectarse con el tamafio de muestra tomado de acuerdo

con el criterio de Duncan?

Sea § = p1 — pg el cambio que deseamos calcular, k=3 que
es el valor que corresponde a graficos de control de 3c con
un nivel de confianza de 0.9973, p es el valor actual en que
se comporta el proceso, es decir, el valor de p es 0.07742

para el caso de porcentaje de trozo (Ver figura 4.24) y n=5.

(0.07742) (0.92258)

8=10.36




4.4.2

160

Es decir que con el tamafio de muestra de 5, es posible
detectar un aumento de 0.36 de acuerdo al criterio de

Duncan.

Para lograr detectar menores cambios se requerird un
aumento del tamafio de la muestra. Si se deseara por
ejemplo, detectar un aumento de p en 10% ello requeriria

que el tamafio de muestra fuera de casi 64 latas.

M KY?
ng -—| p(1-p)
-~ B
3 ) 2
NS ———| (0.07742) (0.92258)
- 0.1
n=:64

Determinacion dei error de muestreo y nivel de

confianza.

El nivel de confianza (1-a) que se definid fue de 99.73%.

Esto esta asociado a los graficos + 3¢ donde el valor de 3
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determina et valor de probabilidad si la caracteristica
estudiada, como es el caso sigue una distribucién normal.
Es decir:

P(z>3) =1-0.99865 = 0.00135 |

P (z<-3)=0.00135

Lo que suma 0.0027(0.27%) que es la probabilidad de efrror
() de donde  1-a = 1-0.0027= 0.9973 (89.73%), siendo

899.73% el nivel de confianza.

El error de muestreo aqui puede interpretarse como la
diferencia entre los limites de controi Yy la media obtenida en
la muestra. Asi cada gréafico tendra su propio error de

muestrec asociado.

Asi, en el grafico de control por variable para el peso de
llenado seria 143.5 - 141.8 = 1.7 (Ver figura 4.8), lo que
apenas representa el 1.2% (1.7/141.8). No obstante,
resultan indicadores mas importante ias probabilidades de

error ya analizadas anteriormente.
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4.5 Utilizacion de un"software para el anilisis de graficos de

control.

Debido a que los diagramas de control son Utiles para advertir el
cambio en las condiciones del proceso, con la incorporacién de un
software se podra automatizar el proceso de graficacién facilitando
asi el andlisis de cada caracteristica de calidad, la identificacién de
las causas de variacion en el proceso mejorando de una manera

mas adecuada el almacenamiento de los resultados.

Con los graficos accesados en un programa facilitaria el control de
la calidad del proceso indicande a operarios, jefes de grupo,
ingenieros de control de calidad, supervisores Y gerentes cuando fa
produccidn del enlatado de atin estaria “bajo control” o bien,
“fuera de control”. Median;ce un software en casoc de que la
produccién estuviera “fuera de controf , el diagrama en el
programa no corrigiria la situacion, en cambio proporcionaria con
base al diagrama una informacion a la persona responsable para
que ajuste la maquina o aproveche de mejor manera los recursos
disminuyendo los defectos, logrando asi de esta forma que la

praduccion retorne al estado “bajo control”.
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A continuacion s menciona algunos software para control
estadistico del proceso que se venden en el mercado:

* NWA Quality Analyst Northwest Analytical, Inc. (NWA).- Es un
_ software para Control de Calidad, donde a partir de una tabla de
datos que se deben ingresar permite construir todo tipo de Gréaficos
de Control, Histograma, Diagramas de Pareto, etc. No implementa

una Base de Datos de Control de Calidad.

* InfinityQS SPC Software InfinityQS.- Es un software para
Control Estadistico de Procesos, permite construir todo tipo de
Graficos de Control, Histograma, Diagramas de Pareto, etc.

Implementa una Base de Datos de Control de Calidad.

» MINITAB's complete SPC, Analisis de Sistemas, Disefios de
Experimentos.- Es un software compieto para control de calidad en
un solo paquete. Permite el uso de todas las herramientas de
control de calidad, graficos de control para variables y atributos,
métodos de prondstico, estadistica descriptiva, regresion, analisis

de varianza, etc.

El programa a utilizar en este estudio para los analisis de graficos

es el MINITAB, donde se obtendria informacién adicional respecto
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a la normalidad de Is datos y de los indicadores de la capacidad y

centramiento del proceso.

Aplicacion practica

Una vez que se ha seleccionado el programa a utilizar y se ha
determinado el tamafio de muestra final reforzando el sistema de
control, se va a realizar una aplicaciéon practica del sistema
disefiado de control estadistico para las caracteristicas de calidad
establecidas como criticas que afectan al proceso de atin enlatado

en agua.

Para la realizacion de la aplicacién del sistema, se empezé con el
registro de los datos de las caracteristicas criticas del proceso
utilizando las hojas de controf de procesa(Ver Apéndice P). Cabe
indicar que para el registro de datos de las caracteristicas
cualitativas se inspecciond las muestras de producto terminado
en el laboratoric de Control de Calidad, mientras que para las
caracteristicas cuantitativas fueron medidas las muestras en |a
linea de produccion en una mesa de control con su respectiva

balanza
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Luego de obtener I8s datos de cada caracteristicas primordial, se
introdujo los datos en el programa y finalmente se realizé el control
del proceso mediante el analisis de los gréficos de control, en el
. Qque para variables se aplicé el grafico X-R y para atributos se

empled el grafico ¢ y grafico p.

El establecimiento de los graficos de control consta de dos etapas:
la etapa de construccion del grafico y la etapa de explotacion del
mismo. Los gréaficos que se muestran a continuacién corresponden
obviamente con la etapa de construccion de los graficos. Su
construccion es similar para todos los tipos de graficos, no
obstante se ejemplificara la misma a través del gréfico de control

por variables para el peso de llenado.

En el Apéndice P (Hoja de Control para peso de llenado) se
refaciona la toma de 31 muestras de tamafio 5 ( 1 cada media
hora), se calcularon los valores de Xy R para cada muestra. A

partir de estos datos se obtuvieron las lineas centrales x=141.6 y

R=3.161 (Ver figura 4.6 y 4.7).

La construccion de los graficos se hace a partir de las formulas

respectivas como se expresan a continuacion:
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. Para este proyecto(Ver Apéndice Q) , para n=5 se tendria que:

A, =0.577
D3=O
Ds=2.114

De donde los limites de control serian para la media:;

LSC % = 141.6 + 0.577 (3.161)

LSC x = 1435

LIC x = 141.6-0.577 (3.161)

LIC x = 1397

Para los limites de control para el recorrido serian: CIB-ESPOL

LSCr = (2.114)(3.161)
LSCr =6.68

LICk =0

Las muestras §, 8 y 15 fueron tomadas cuando ef proceso estaba
fuera de control estadistico (Ver grafico 4.6 y 4.7} y como los

graficos de confrol deben construirse con todas las muestras bajo
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control estadistico® estas 3 muestras se eliminan, quedando

solamente 28 muestras para las cuales se obtuvo nuevamente

los valores que fueron:

% X- Xy
Xnuevo = s
g-0d
43980 -138.2 -138.4 -143.8
Xouevo =
31-3
- 3969.8
Xnuevo T
28

X nuevo — 141.8

SR - Rq
[ S —
g-Qd
88 .7 -3-3
—Rﬂuevo e — —
31-3
85
_Rnuevo =
28

Rruevo = 3.036

Resultando los nuevos graficos de control con {os siguientes limites

de controt:
LSCx = 143.53
LIC x =140.03

LSCr = 6.419
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LICk =0 *

También en este caso 2 muestras, la 7 y la 27, estan fuera de los
~ limites y por lo tanto se asume que fueron tomadas cuando el
proceso estaba fuera de control estadistico y también fueron
eliminados quedando solamente 26 muestras para los cuales se

obtuvo nuevamente los valores :

Z X- X 2R - Ry
Xnuevo = e _Rnuevo = e
g-9dd 9-Ga
3969.8 — 140 - 139.8 85-3-4
Xovevo = ﬁnuevo e
28 -2 28-2
3680 78
Xnuevo = mm——————— —Rnuevo = e———
26 26

Xouevo = 141.92 ﬁnuevo =3
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Siendo entonces |8s nuevos y definitivos limites de control los

siguientes (Ver figura 4.10):

LSCx = 143.65
o LC x = 141.92

LIC x =140.18

LSCr = 6.34

LICk =3

LICk =0

Algunas pequefias diferencias con los expuestos en el proyecto
como resultados o salidas del software utilizado son debido a la

precision en los célculos.

Asi se construyeron los graficos de control manuaimente. Como se
observa la utilizacién de algin software especializado reduce
considerabiemente el nivel de dificultad en el calculo de los limites
de control y obviamente el tiempo para su elaboracion lo que

facilita su utilizacion practica.
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Resultados obtenifios utilizando el software.

PESO NETO.-

En las siguientes graficas se muestran el monitoreo del peso neto
en el proceso de llenado mediante los gréaficos de control de X-R

hasta que el proceso esté bajo control estadistico.

Worksheet size: 100000 cells

Macro is running ... please wait

Test Results for Xbar Chart

TEST 1. One point more than 3.00 sigmas from center line.

Test Failed at points: 3 4 25 26 28 29

Test Results for R Chart
TEST 1. One point more than 3.00 sigmas from center line.

Test Failed at points: 1 2
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A

X-bar PESO NETO

1
1
205 — ﬁ ¥ 3.08L=204.9
@.
g E—
S X=201.9
£
% 200 —
L 3 -3.08L=198.9
H
195 — 1
| [ 3 1 ] I
0 10 20 30 40 50
SUBGRUPOS
R Chart para PESO NETO
15 — 4
”§ 4
"rar): 10 — 3.08L=10.20
o]
: Al
@)
=3 O I U W 111, A T S I
1 Y R=4.822
G PV VAR T
0 — -3.081.=0.000
I I f | | T
0 10 20 30 40 50
SUBGRUPOS

FIGURA 4.1y 4.2. DIAGRAMAS PRELIMINARES DE X Y DER.




172

LY

R Chart para PESO NETO

“]\‘ A 'A R=4.419
VT g ’\K

0 — -3.081L=0.000

10 —

3.05L=9.343

Rango muestral
(4]
I

T T T T ]
0 10 20 30 40

Subgrupo

X-bar PESQ NETO

206 —

3.05L=204.7
204 —
©
#0203 —
¢ T A |
ﬁ 202 — 7 VJ{ X=202.1
P oW
E . WA
200 —
* -3.05L=1995
199 — 1
T I [ I i
0 10 20 30 40
SUBGRUPOS

FIGURA 4.3 y 4.4. GRAFICO DE R Y GRAFICO DE X
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"

Xbar/R Chart propuesto para PESONETO

5z 27 308L=2047
i 2 F .
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. 0 3.051=9.398
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R=4.444
b e
§ o- 305L=0.000

FIGURA 4.5. DIAGRAMA X - R DE PESO NETO BAJO CONTROL

ESTADISTICO

PESO DE LLENADQ.-

En las siguientes graficas se muestran el monitorec de la variable
peso de ilenado en el proceso de llenado mediante los gréaficos de
control de X-R hasta que esta variable esté bajo control

estadistico.

Worksheet size: 100000 cells
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Macro is running ... blease wait
Test Results for Xbar Chart

TEST 1. One point more than 3.00 sigmas from center line.

Test Failed at points: 5 8 15

Test Results for R Chart

TEST 1. One point more than 3.00 sigmas from center line.

Test Failed at points: 5

X-bar PESO DE LLENADO
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3.0SL=1435
143 —
142 — 2z
X=141.6
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107 -3.0SL=139.7
138 — v V
138 - ;7 1
| | [ |
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A

R Chart PESO DE LLENADO
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FIGURA 4.6 y 4.7. DIAGRAMAS PRELIMINARESDE X Y DE R

X-bar PESO DE LLENADO
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Rango
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R Chart PESO DE LLENADO
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FIGURA 4.8y 4.9. GRAFICODE X Y DER
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3.05L=6.419

R=3.036

-3.0SL=0.000

Xbar/R Chart propuesto para PESO DE LLENADO ]
CIB-ESPO!L
s 7 3.08L=143.7
% M3 —
é 142 — \ /\ )\VA f\ /\—\ A /\V/\ / ?:.]419
% 141 — V v \/ - \/\/ Vv V
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s 4 INZNEAN S AVA ] FE.
g, 2 — N NN L/ =
g 5 -3.0SL=0.000

FIGURA 4.10. DIAGRAMA X -R BAJO CONTROL ESTADISTICO
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SANGRE - o

En las graficas c siguientes se muestran el monitoreo de las no
conformidades de producto terminado por presencia de sangre.
TEST 1. One point more than 3.00 sigmas from center line.

Test Failed al points: 4 9 10.

C Chart SANGRE

11

3 3.05L=5.004

Ndmero de no conformidades

-3.08L=0.000

AT N

0 10 20 30
SUBGRUPOS

FIGURA 4.11. GRAFICO C PRELIMINAR PARA SANGRE
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C Chart SANGRE

-
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QAR AL
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0 — w* deose—a ek -3.08L=0.000
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[y %]
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FIGURA 4.12. GRAFICO C PARA SANGRE

C Chart propuesto para SANGRE
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?/\/\ .
IRV
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SUBGRUPOS

Namero de no conformidades

-3.08L=0.600

FIGURA 4.13. GRAFICO C DE SANGRE BAJO CONTROL ESTADISTICO
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MORETONES.- *

En las graficas ¢ siguientes se muestran el monitorec de las no

conformidades  de producto terminado por presencia de

moretones.
C Chart MORETONES
9 —
88— ¥
g 5 3.08L=7.449
£ e
T 5 —
e 3 X }\ A ~
S, C=2.606
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FIGURA 4.14. GRAFICO C PRELIMINAR PARA MORETONES
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~

C Chart MORETONES
8 —y
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C Chart MORETONES
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FIGURA 4.15y 4.16. GRAFICOS C PARA MORETONES
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C Chart propuesto para MORETONES

6_.
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FIGURA 4.17. GRAFICAS C BAJO CONTROL ESTADISTICO

LIMPIEZA.-

En las siguientes graficas p se muestran el monitoreo de
proporcion de producto disconforme por concepto de limpieza.

Test Failed at points: 3, 4, 9, 10




182

A

P Chart para LIMPIEZA
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P Chart para LIMPIEZA
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FIGURA 4.18 y 4.19. GRAFICOS P PRELIMINARES DE LIMPIEZA
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P Chart propuesto para LIMPIEZA
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FIGURA 4.20. GRAFICO P DE LIMPIEZA BAJO CONTROL ESTADISTICO

VENAS .-

En las gréaficas ¢ siguientes se muestran el monitoreo de las no

conformidades de producto terminado por presencia de venas.
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C Chart para VENAS
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FIGURA 4.21. GRAFICO C PRELIMINAR DE VENAS

C Chart propuesto para VENAS
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GRAFICO 4.22. GRAFICO C DE VENAS BAJO CONTROL ESTADISTICO
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PORCENTAJE DE ¥ROZO -

En las siguienies graficas p se muestran el monitoreo de

proporcidn de producto disconforme por presencia de trozos.

P Chart para % DE TROZO
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FIGURA 4.23. GRAFICO P PRELIMINAR PARA % DE TROZO
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P Chart propuesto para % DE TROZO
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3.05L=0.1908

P=0.07742

-3.0SL=0.000

FIGURA 4.24. GRAFICO P BAJO CONTROL ESTADISTICO

ESPINAS.-

En las graficas ¢ siguientes se muestran el monitoreo de las no

conformidades de producto terminado por presencia de espinas.
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C Chart para ESPINAS
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FIGURA 4.25. GRAFICO C PRELIMINAR DE ESPINAS

C Chart propuesto para ESPINAS
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FIGURA 4.26. GRAFICO C BAJO CONTROL ESTADISTICO
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ESCAMAS .- *

En las graficas ¢ siguientes se muestran el monitorec de las no

conformidades de producto terminado por presencia de escamas.

C Chart para ESCAMAS
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Y i i 1 C=0.6364
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FIGURA 4.27. GRAFICO C PRELIMINAR DE ESCAMAS
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C Chart propuesto para ESCAMAS
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FIGURA 4.28. GRAFICO C DE ESCAMAS BAJO CONTROL

ESTADISTICO

ETIQUETA MAL ALINEADA -

En las siguientes graficas p se muestran el monitoreo de

proporcion de producto disconforme por presencia de etiquetas mal

alineadas.
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P Chart ETIQUETA MAL ALINEADA
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FIGURA 4.29. GRAFICO P PRELIMINAR DE ETIQUETA MAL ALINEADA

P Chart propuesta para
ETIQUETA MAL ALINEADA
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FIGURA 4.30. GRAFICO P BAJO CONTROL ESTADISTICO




CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS.

En este capitulo , se realizé un analisis de resuitados de los graficos de
control de las caracteristicas de calidad criticas, tanioc cuantitativas

como cualitativas, que afectan al proceso de atin enlatado en agua.
GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES

Para el estudio de las caracteristicas cuantitativas de calidad criticas se
utilizé los graficos de control por variables. Como se establecio en el
capitulo 3, para el caso de esta compafiia las caracteristicas
cuantitativas criticas segun el analisis de pareto son: peso de llenadoy

peso neto.
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A estas dos caracteristicas criticas se realizdé el andlisis de los
respectivos graficos de control  X-R hasta que el proceso esté bajo
control estadistico, se evalud la capacidad del proceso , la normalidad,
el centramiento del proceso y se calculd el porcentaje de producto

defectuoso.

En la figura 5.1 se detalla un esquema de los pasos fundamentales que
conducen al control y mejoramiento del proceso, y sobre el cual se
sustenta una estrategia propuesta para mejorar los procesos de peso

de neto y peso de llenado.

PESO NETO.-

a) Analisis de los graficos de control .

Para el peso neto de las latas de atin, se tomaron 45 muestras en
subgrupos racionales de 5 unidades cada muestra. Para el calculo ¥

determinacion de los limites de control se utilizd el muestreo

previamente determinado en el capitulo anterior.
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> Salida del | ¢
proceso
4
Evaluar los
graficos de
controd
Xy R)
\ 4 v
Procese no Proceso
en controf bajo control
estadistico estadistico
4 v
Eliminar Evaluar
Jas causas capacidad
asignables del proceso
\ 4 'l v
Proceso no Proceso
es capaz capaz
v v
Decision Comprabar
dela centrado
direccidn del proceso
i v
Intentar
mejorar el
proceso

FIGURA 5.1. ESTRATEGIA PARA MEJORAMIENTO DEL PROCESO

Una vez que se recolecté las muestras, se introdujeron los datos en el
software Minitab donde se obtuvieron los graficos preliminares de Xy
de R que se muestra en la figura 4.1 y 4.2, donde se examina 6 puntos

fuera de los limites de control en el grafico X, los cuales corresponden
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a los subgrupos 3,4,25,26,28 y 29 (Ver apéndice P). Mientras que para
el grafico R se examina 2 puntos fuera de los limites de control los

cuales corresponden a los subgrupos 1y 2.

Con el fin de alcanzar un proceso bajo control estadistico, se realizb una
depuracién en los dos graficos donde se eliminan los puntos fuera de
los limites de control por la presencia de causas asignables. Los puntos
se eliminan justificando las depuraciones por causas asignables debido
a descalibracién de la maquina llenadora cuando sube vy baja el tornillo
regulador , cantidad de lienado de atlin en el tinel y descalibracion de la
maquina dosificadora por el cambio de presion. Se observan patrones
ciclicos por la presencia de causas de variacion natural debido a

calibraciones de la maquina dosificadora y méaquina llenadora.

Una vez que se realizaron las depuraciones, se realizo los graficos de
control X-R para los puntos restantes (Ver figura 4.3 y 4.4), con la
finalidad de que los graficos estén bajo control estadistico. En el grafico
R se observa que esta bajo control estadistico, mientras que el grafico

X no esta bajo control estadistico debido a que existe 1 punto fuera de
los limites de control el cual corresponde al subgrupo 43 (Ver apéndice

P}.
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Una vez mas se realiz6"una depuracion donde se elimind este punto
fuera de los limites de control por la presencia de una causa asignable.
Esta causa asignable se debe a descalibracién de la maquina llenadora.
Una vez que se dépuré, se graficaron los datos restantes y tanto el
grafico X como el grafico R estan bajo coniro! estadistico, debido a que
todos los puntos se encuentran dentro de los limites de control (Ver
figura 4.5). Para que el proceso de peso neto sea estable se determind
que los limites de control para el grafico X sean: LCS= 204.7 y LCI =
199.6 con una media de 202,2. Mientras que para los graficos R los
limites de control sean : limite superior 9.398, limite inferior 0 con un

rango medio de 4.44.

b) Analisis de la Normalidad.

Se realizd el andlisis de la normalidad de los datos de peso neto en el
programa. Cabe indicar que este programa indica la normalidad de los
datos escogiendo tres tipos de pruebas de normalidad:

» Anderson — Darling Test- Esta prueba se basa en una funcién de
distribucidn acumulativa o ECDF ( Empirical Cumuiative Distribution
Function).

+ Ryan — Join Test.- Esta prueba se basa en una correlacion, similar al

Shapiro — Wilk Test.
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 Kormogorov — Smirnov' Test.- Esta prueba se basa en chi-cuadrado.

Se escogit la opcidn de Kormogorov—Smirnov Test, ya que indica la
normalidad de los datos de una manera mas comprensible (Ver figura
5.2). De acuerdo a esta prueba el valor de probabilidad para que las
muestras sea normal debe ser mayor a 0.15 y de acuerdo at resultado
obtenido de esta prueba indica que PValue>0.15, por lo que los datos

siguen una distribucion normal.

Normal Probability Plot

899
89 4 -
P
895 - ’,/
_‘E\ R /I-FI
% s
3 50
i 20 1
05 1
01 .
.
001 7
196 204 206
PESQ NETO
Average: 22 156 Kolmogorov-Smmimav Nomality
Sibey; 202173 Test 00::0.018 D= Q2 D:QOR
N 1 Appradmate P-value > 0.15

FIGURA 5.2. KORMOGOROV-SMIRNOV TEST DE PESO NETO
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c) Capacidad y centramiento del proceso.

Se evalué la capacidad y centramiento del proceso de peso neto una
vez que este proceso esté bajo control estadistico. Para ello se caiculd
el indice de capacidad Cp para determinar si el proceso de peso neto
es capaz de cumplir las especificaciones (Ver tabla 10) y satisfacer las
necesidades de los clientes ( Cp >1), ¥ para comprobar el centramiento

del proceso se calculé el indice Cpk (Cpi >1).

Este programa indica la capacidad y centramiento del proceso
escogiendo las siguientes opciones: |
« Stat

» Quality Tools

« Capability Analysis (Anélisis de capacidad)

De acuerdo a |os resultados obtenidos (Ver figura 5.3) la capacidad del
proceso y centramiento del proceso fueron: Cp=0.85y Cwi=0.49. Lo
que indica que el proceso tiene baja capacidad para cumplir ias

especificaciones aunque satisface al cliente.
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L3

Peso Neto Process Capability Analysis
Lower Spec Upper Spec

I
[
E
F
|
|
l
l
I
|
T
o5

1
Shoit-Term Capakility
p .85 Tany ' Mean 2156 %>USL Exp 7.5 PPMAUSLExp 72461
oy 0.49 ust 205.000 Meanrds 208.010 Cbs 5.00 s S000
cPL 12 LSL 195.000 MeanJs 196.302 %<LSL Exp 0. PPM<LSL Exp 23
Cpi 0.49 k 0.431 s 1.851 Che .00 Chs 0
Cpm * n 180.000

FIGURA 5.3. ANALISIS DE CAPACIDAD DE PESO NETO BAJO

CONTROL ESTADISTICO

Siguiendo con la interpretacion del analisis de capacidad, el indice de
capacidad superior (CPU o ICg) es 0.49 y el indice de capacidad inferior
(CPL o IC)) es 1.22, por ende el menor valor de estos dos indices se lo
denomina Cpx = 0.49 y se debe realizar un ajuste de la media del
proceso X, = 202.156 ya que la curva esta corrida hacia la derecha
y es una indicacion de que mediante este proceso se esta obteniendo

un producto que no esta satisfaciendo las especificaciones.
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L3
Para el mejoramiento del proceso, se va a recalcular los limites de
control de peso neto bajo control estadistico con el objetivo de que el
proceso de peso neto sea capaz de satisfacer con las especificaciones

de la compafiia y ajustar la media del proceso.

Para mejorar la capacidad y centramiento de este proceso se observo
los valores individuales que estan fuera de los limifes de las
especificaciones en este caso los que sobrepasan el limite superior
especificado, cuya accidn correctiva fue recalcular los limites de control
de los graficos X-R. Para ello se realizé depuraciones de aquellos
subgrupos racicnales que incluian valores individuales que
sobrepasaran el limite superior especificado (LSE=205 g) (Ver Apéndice
P) cuyas causas de variacion se debieron a calibraciones de la maquina
llenadora y dosificadora, a continuacién se presenta un grafico de
control X-R propuesto para el mejoramiento del proceso (Ver figura

5.4):

Del resuitado obtenido (Ver figura 5.4), los nuevos limites de control
para gue el proceso sea capaz para el grafico X son: LCS = 2038y
LCl = 199.4 con una media de 201.6. Mientras que para el grafico R los
limites de control son: limite superior 8.074, limite inferior 0 y rango

medio 3.818.
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Xbar/R Chart PESO NETO
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FIGURA 5.4. DIAGRAMA X-R PROPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO

DEL PROCESO DE PESO NETO

Se volvid a evaluar el indice de capacidad y centramiento del proceso y
de acuerdo al resultado obtenido {(ver figura 5.5), la capacidad del
proceso y centramiento son: Cp = 0.98 y Cpe = 0.66. Lo que indica que

proceso es capaz, aunque la curva esta corrida hacia la derecha.
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Peso Neto Process Capability Analysis

Shost-Term Capability

Cp (.98 Targ ' Mean 201.618 KoUSL Exp 23 PPWRUSLExp 23230
U 0688 ust  2A5g Mean+3s 206713 s 000 Cbs 0
oL 13X 3L 196g Meands 196823 wdsLExp  0.00 PPM<LSL Exp 45
Gk 085 k 0.3 & 1598 s 00 Chs 0
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FIGURA 5.5. ANALISIS DE CAPACIDAD PARA EL MEJORAMIENTO DEL

PROCESO DE PESQO NETO.
Para la ejemplificacion del calculo manual del indice de capacidad del
praoceso y centramiento se utilizd tas férmulas expuestas en el capitulo
1, la cuales se expresan a continuacion:

LSE —~LIE LSE- X X-LE

60’0 300 30‘0




Cpk =Min [ ICs o IC[]

Para n=5, se tendria que (Ver figura 5.4):

:; =201.6

R=3.818
d, (para n =5) = 2.326 (Ver Apéndice O)
{.SE (USL) =205 g

LIE (LSL)=195¢

R 3.818
Co — —

do 2.326
Go= 1.64

Donde el indice de capacidad seria:
205-185 10

Cp: =

6 (1.64) 9.84

205-201.86 3.4

= 0.69

!Cs =

3 (1.64) 4.92

202




203

201.6 — 195 5.6

|C| = =1.33

3 (1.64) 4.92

Algunas pequefias diferencias del célculo manual y resultados del
software utilizado(Ver figura 5.5) se debieron a la precision en los
calculos del programa especializado, reduciendo el nivel de dificultad

del calculo y el tiempo para su elaboracion.

d) Porcentaje del producto defectuoso.

Se evalud ef porcentaje de producto defectuoso del proceso de peso
neto en los dos analisis de capacidad: cuando esie proceso esta bajo

control estadistico y en el mejoramiento del proceso de peso neto.

El porcentaje de producto defectuoso se obtiene a partir de que los
datos estén distribuidos normalmente y en este caso el producto
defectuoso es el porcentaje de datos que estan comprendidos debajo

del limite inferior de especificacion (LSL) y arriba del limite superior de

especificacion (USL).
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Este programa indica el porcentaje de producto defectuoso en la misma
opcion de Capability Analysis (Andlisis de capacidad), el cual los
siguientes items indican el porcentaje de producto defectuoso:

e % > USL Exp: indica el porcentaje de datos arriba del limite superior
de especificacion.

* % < LSL Exp: indica el porcentaje de datos debajo del limite inferior

de especificacion.

Se determind que el porcentaje de producto defectuoso para peso neto
bajo control estadistico es 7.26% (Ver figura 5.3) sumando los dos
items:

% P = (%>USL) + (%<LSL)

%P =725+0.01=7.26%

Y para el mejoramiento del proceso de peso neto (Ver figura 5.5), el
porcentaje de producto defectuoso es 2.32%, como se detalla a
continuacion:

% P = (%>USL) + (%<LSL)

% P=232+0=232%
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Esto indica que a medida de que se mejore el proceso de peso neto en
lo que respecta a su capacidad y centramiento, disminuira el porcentaje

de producto defectuoso.

Para la ejemplificacion del calculo manual del porcentaje de producto
defectuoso para peso neto se utilizé la formula del teorema del limite
centrak:

LSL-

% P = z| | < 1 -

G

donde se va a calcular el porcentaje de producto defectuoso para el
primer analisis (Ver figura 4.5), se tiene los siguientes valores:

X = 202.156 g

LSL=195¢g

USL= 2054

c=1.91

195-202.2 205-202.2

1.91 1.91
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% P =z(-3.77) + { 1 — Z{1.46) }
% P =0+1-0.9279

%P = 0.072107.21%

Algunas pequefias diferencias del caiculo manual con el resultado del
software(Ver figura 5.3) utilizado se debieron a ia precision en los
céalculos del programa especializado, reduciendo el nivel de dificultad

para dicho calculo calculo y el tiempo para su elaboracién.
PESO DE LLENADO.-
a) Andalisis de los graficos de control .

Para el anélisis de la caracteristica de peso de llenado de las latas de
atlin, se tomaron 31 muestras en subgrupos racionales de 5 unidades
cada muestra. Para el célculo y determinacién de los limites de control

se utilizé el muestreo previamente determinado en el capitulo anterior.

Se introdujeron los datos en el software Minitab donde se obtuvieron los
graficos preliminares de Xy de R (Ver figura 4.6 y 4.7). En el gréfico de
X se encontraron 3 puntos fuera de los limites de control, los cuales

corresponde a los subgrupos 5, 8 y 15(Ver apéndice P). Mientras que
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para el grafico R se enclientra 1 punto fuera de los limites de control el

cual corresponde al subgrupo 5.

Con el fin de alcanzar un proceso bajo control estadistico, se depuraron
los dos graficos eliminando los puntos que estan fuera de los limites de
control debido a la presencia de causas asignables. Las causas
asignables se debieron a las descalibraciones de la maquina llenadora
marca Fraga ya que por la vibracion del émbolo(disco) se desajusta el
tornillo regulador y mal llenado en el tlinel de la maquina. Se observan
patrones ciclicos tanto en los graficos de X como de R debido a las

calibraciones de la maquina llenadora.

Una vez que se realizaron las depuraciones, se realizo los graficos de
control X-R para los puntos restantes (Ver figura 4.8 y 4.9), con la
finalidad de que los gréaficos estén bajo control estadistico. En el grafico
R se observa que esta bajo control estadistico, mientras que el grafico

X no estd bajo control estadistico debido a que se encontraron 2
puntos fuera de los limites de control los cuales corresponde a los
subgrupos 7 y 27 (Ver apéndice P) . Se realizd una depuracion donde
se eliminaron los puntos fuera de los limites de control por la presencia
de causas asignables. Estas causas se debieron a descalibraciones de

la maquina lienadora Fraga.




208

Una vez que se depurd €liminando estos puntos, se graficaron los datos
restantes, donde tanto el grafico X como el grafico R se encuentran
bajo control estadistico debido a que todos los puntos se encuentran
dentro de los limites de control (Ver figura 4.10). Para que el proceso de
peso de llenado esté bajo control estadistico se obtuvieron los
siguientes limites de control: para el grafico X LCS= 1437y LCl=
140.2 con una media de 141.9. Mientras que para los gréficos R los
limites de control son: limite superior 6.343, limite inferior 0 con un

rango medio de 3.
b) Analisis de la Normalidad.

De igual manera gue para el peso neto, se realizd el analisis de la
normalidad de los datos de peso de ilenado en el programa escogiendo
la opcion de Kormogorov-Smirnov Test, debido a que indica la
normalidad de los datos de una manera mas comprensible (Ver figura

5.6) .

De acuerdo a esta prueba el valor de probabilidad para que las
muestras sea normal debe ser mayor a 0.15 y de acuerdo al resuitado
obtenido de esta prueba indica Pvalue>0.15, por lo que los datos

siguen una distribucidén normal.
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Norfnal Probability Plot

Probability
Beaniyaeirs s

138 139 1';0 1:11 1&2 1¢'13 144 1';5
PESO DE LLENADO (gr)

Average: 141,923 g Kolmogorov-Sirimav Normality Test
SiDev: 1.47125 : D+ 0020 [+ G018 D: 080
N: 10 Approximate P-Value > 0.13

FIGURA 5.6. KORMOGOROV-SMIRNQOV TEST DE PESO DE LLENADO

¢) Capacidad y centramiento del proceso

De la misma manera como se evalud la capacidad y centramiento de
peso neto, se calculd la capacidad y centramiento de proceso de peso

de llenado una vez que este proceso esté bajo control estadistico.

Se calculo el indice de capacidad Cp para determinar si el proceso de
peso de llenado es capaz de cumplir las especificaciones (Ver tabla 10)

y satisfacer las necesidades de los clientes ( Cp >1), y para comprobar
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el centramiento del proceso se calculé el indice Cp , donde Cpx >1
indica que el proceso estd centrado. De acuerdo a los resultados
obtenidos del software (Ver figura 5.7), la capacidad del proceso Y
centramiento del proceso fueron: Cp = 0.90 ¥ Cpx = 0.54. Lo que
indica que e procese no tiene suficiente capacidad para cumplir con
las especificaciones (USL=144g y LSL=137¢), aungue cumple con el

cliente.

Peso de LLenado Process Capability Analysis

l.ower Spec Upper Spec

e e e — ———— e m——

1% 138 13 140 14l 142 14 14 16 146
Short-Term Capablity
Cp 0.90 Targ ' Mean 141,923 3aUSL Exp 5,38 PPMRUSLExp  BI7B0
ou 054 us.  14dg Meanr3e 145.795 s 385 Cos 38482
CPL .27 LSL 1 g Moan-3s 138.051 %<5t Exp 0.1 PPM<LSL Exp [+
ok 054 K 0.407 8 1291 Cs 000 Cos 0
Cpm . a 130.000

FIGURA 5.7. ANALISIS DE CAPACIDAD DE PESO DE LLENADO BAJO

CONTROL ESTADISTICO.
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Siguiendo con la interprétacién del analisis de capacidad, el indice de
capacidad superior o ICs es 0.54 y el indice de capacidad inferior o ICy
es 1.27, el menor valor de estos dos indices es Gy = 0.54 y por tanto se
debid realizar un ajuste de la media del proceso ( X, = 141.823) ya que
la curva esta corrida hacia Ia derecha y es una indicacion grafica de que
mediante este proceso se estd obteniendo un producto que no esta

satisfaciendo las especificaciones.

Siguiendo la estrategia para el mejoramiento del proceso (Ver figura
5.1), se recalculd los limites de control de peso de llenado bajo control
estadistico con el objetivo de que el proceso de peso de llenado sea
capaz de satisfacer con las especificaciones de la compafiia y que este

proceso esté centrado.

Para mejorar la capacidad y centramiento de peso de lienado se
observé los valores individuales que estan fuera de los limites de las
especificaciones en este caso los que sobrepasan el limite superior
especificado, cuya accion correctiva fue recaicular los limites de control
de los graficos X-R. Para ello se realizd depuraciones de aquellos
subgrupos racionales que contienen valores individuales que
sobrepasen ¢l limite superior especificado o LSE=144 g (Ver Apéndice

0), cuyas causas de variacion se deben a calibraciones de la maquina
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LY

llenadora. A continuacidn se presenta un grafico de control X-R

propuesto para el mejoramiento del proceso:

Xbar/R Chart PESO DE LLENADO

B ] 3.0SL=142.7
A TANIVAN AN
N bl

§ 141 — 7 \/\/ v < X=141.3
3
= 10 -3.081=139.9

Subgroup Cl) é 1I0 ‘l|5

{ 1 | I

_ 6
T s 3.0SL=5.135
a 4
o) 2 - — ¥ ~ \_/ -
g 1
o4 0 — -3.0SL=0.000

FIGURA 5.8. DIAGRAMA X-R PROPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO

DEL PROCESO DE PESO DE LLENADO

Del resultado obtenido (Ver figura 5.8), los nuevos limites de control
para que el proceso sea capaz para el grafico X son: LCS =142.7 y

LLC! = 139.9 con una media de 141.3. Mientras que para el grafico R los

limites de control son: limite superior 5.135, limite inferior 0 y rango

medio de 2.429.
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Se volvid a evaluar el ir;ide de capacidad y centramiento del proceso
como lo indica la figura 5.9 y de acuerdo a los resultados obtenidos dei
analisis de capacidad fueron: Cp = 1.08 y Cpx = 0.85. Lo que indica que
el proceso es capaz ya que el indice de capacidad es mayor que 1,y €l
proceso esta casi centrado ya que la curva esta ligeramente desviada

hacia la derecha.

Peso de Llenado Process Capability Analysis

Lower Sgec Upper Spec

l
I
l
|
|
[
f
!
!
]
T
W

! 19 Rl ] 141 142 143
Short-Term Capability
op 1.08 Tag * Moan 141.257 %>USL Exp 0% PPMsUSLEXp 5587
U 0.85 usL 1449 Nioan+3s 144 459 Cts 0.00 Obs 0
&L 1.31 LsL i3 g Meands 138.016 #waSLExp Q00 PPM<LSL Exp M
= 085 k 0.216 e 1,08t Cos 0.00 Cos 0
Cpm . ] 70.000

FIGURA 5.9. ANALISIS DE CAPACIDAD PARA EL. MEJORAMIENTO DEL
PROCESO DE PESO DE LLENADO.

d) Porcentaje de producto defectuoso.
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~
De la misma manera que para el peso neto, se evalud el porcentaje de
producto defectuoso del proceso de peso de llenado en los dos analisis
de capacidad: cuando el proceso de peso de llenado esta bajo controi

estadistico y cuando se estd mejorando este proceso.

En el caso cuando el peso de lienado esta bajo control estadistico, se
determind que el porcentaje de producto defectuoso es 5.39% (Ver
figura 5.7) sumando los dos items:

% P = (%>USL) + (%<LSL)

% P =5.38 +0.01=5.39%

Y para el caso de mejoramiento del proceso de peso de llenado (Ver
figura 5.9), el porcentaje de producto defectuoso es 0.56% como se
detalla a continuacion:

% P = (%>USL) + (%<LSL)

% P =0.56+0=056%

Lo que indica que a medida de que se mejore el proceso de peso de
llenado en o que respecta a su capacidad y centramiento, disminuira el

porcentaje de producto defectuoso.
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A continuacion el caiculo manual del porcentaje de producto defectuoso
para peso de llenado se ejemplificara a traves del primer analisis :
LSL-X USL -X

%P=2z —

donde se tiene los siguientes valores (Ver figura 4.10):

X=1419g¢g
LSL=137g
USL= 144 ¢

o= Rid,=3/2.326=1.29

137-141.9 144-141.9

% P = 2| cmmmmreenm | + 41 = Z | -

1.29 1.28

% P = z( -3.79) { 1 —2(1.63) }
%P =0+1~0.9484

% P = 0.0516 0 5.16%
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Algunas pequefas diferencias del calculo manual con el resultado del
software utilizado (Ver figura 5.7), se debe a la precisién en los calculos
del programa especializado reduciendo el nivel de dificultad para dicho

calculo célculo y el tiempo para su elaboracion.

GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS.

Para las caracteristicas cualitativas : sangre, moretones, venas,
espinas y escamas se realizé para cada caracteristica el analisis de los
graficos de control de no conformidades (grafica c) hasta que el proceso
esté bajo control estadistico, se determiné la capacidad cualitativa del
proceso y el maxima cantidad de no conformidades. Para estas
caracteristicas cualitativas se tomaron 33 muestras en subgrupos de 5

latas cada muestra.

Y para las caracteristicas de limpieza, porcentaje de frozoy etiqueta mal
alineada se realizd el analisis de los respectivos graficos de control de
proporcion de no conformes (grafica p), se determiné la capacidad
cualitativa de! proceso y el maximo porcentaje de defectuosos. Para las
caracteristicas de limpieza y porcentaje de trozo se tomaron las mismas

muestras anteriores, es decir 33 muestras. En cambio para la
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caracteristica de etiquefa mal alineada se tomaron 30 muestras en

subgrupos de 48 latas.

SANGRE.-

a) Andlisis de los graficos de control.

Para la caracteristica de sangre se fomd 33 muestras en subgrupos de
5. Una vez que se introdujo los datos en el software Minitab (Ver figura
4.11) se observd que 3 puntos estén fuera de los limites de control de

la gréfica ¢, los cuales corresponden a los subgrupos 4, 9y 10.

Se realizo una depuracion del grafico para que el proceso esteé bajo
control estadistico donde se eliminaron los puntos fuera de los limites
de control justificando por la presencia de causas asignables. Se debid
a que e! personal no tuvo el cuidado de extraer toda la carne oscura del

lomo en la mesa de raspado.

Una vez que se depuraron los 3 puntos, se realizé el grafico de control ¢
para los puntos restantes (Ver figura 4.12). En este gréafico se observd
que no esta bajo control estadistico debido a que existe 1 punto fuera

de los limites de control el cual corresponde al subgrupo 8. Una vez
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mas se realizé una deputacion donde se elimino este punto fuera de los
limites de control , por o tanto se depurd ya que en la mesa de raspado

el personal no tuvo el cuidado de extraer toda la carne oscura del lomo.

Una vez depurado este punto, se graficaron los datos restantes y se
obtuvo un nuevo gréafico ¢ (Ver grafico 4.13) donde se observa que esta
bajo control estadistico. Se determiné que los limites de control
propuestos para el gréfico ¢ son : LCS = 3.647 no conformidades, LCi=

0 con una media de 0.86 no conformidades.

b) Capacidad cualitativa.

Se determind la capacidad cualitativa una vez que la caracteristica de
sangre esta bajo control estadistico. Cabe indicar que la capacidad del
proceso para un atributo es la linea central de la gréafico de control, es
decir para una gréfica ¢ la capacidad cualitativa es c y para una

grafica p la capacidad cualitativa es p.

En la figura 4.13 se muestra la grafica ¢ de sangre cuando esta bajo
control estadistico donde la linea central es ¢ = 0.8621 defectos. Este
valor es la capacidad cualitativa y los puntos graficados varian en

relacién con la capacidad dentro de los limites de control.
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Para ejemplificar la Capacidad cualitativa en fraccién de no

conformidades por unidad (u) se realizd el siguiente caiculo:

donde: n=5 (tamafo del subgrupo)
c=10.8621
u=0.8621/5

u=0.17 (fraccidon de no conformidades por unidad)

Lo que indica que la fraccién de no conformidades por unidad no
satisface las especificaciones de la compafiia, por lo que se recomienda

reducir la linea central o aumentar el tamarfo de los subgrupos.

Para el mejoramiento de Ia capacidad cualitativa de la caracteristica de
sangre se recalculd los limites de control de sangre bajo control
estadistico. Para ello se realizd depuraciones de aquellos subgrupos
que incluian 2 defectos 0 mas, cuyas causas se debieron a que el
personal no realizd la extraccion completa de carne oscura en la mesa
de raspado. A continuacién se presenta un grafico de control ¢

propuesto para el mejoramiento de la capacidad (Ver figura 5.10)
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Del resultado obtenido Ver figura 5.10), los nuevos limites de control
para la gréafica ¢ serfan: LCS = 2.23 no conformidades , LCI = 0 con una
media de 0.38 no conformidades por subgrupo.

El valor de la media ( c= 0.38 no conformidades por muestra) es la
capacidad cualitativa mejorada de la caracteristica de sangre. Y en
fraccion de no conformidades por unidad la capacidad cualitativa es

0.076 .

C Chart SANGRE
§ 3.05L=2.233
g 27
£
2 1
¢ | A AT
o
o C=0.3810
S AVAWE'NL VLR b
0 ‘1[0 2ID
SUBGRUPQS

FIGURA 5.10. GRAFICO C PROPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO DE

LA CARACTERISTICA DE SANGRE

c) Maxima cantidad de no conformidades.




221

La méaxima cantidad de ho conformidades para un atributo es el limite
superior def grafico de control (LSC). Se determind la maxima cantidad
de no conformidades de |a caracteristica de sangre en los dos analisis
de capacidad cualitativa: cuando esta caracteristica esta bajo control
estadistico (Ver figura 4.13) y cuando se esta mejorando esta

caracteristica (Ver figura 5.10).

En el primer caso cuando el grafico ¢ de sangre esta bajo control
estadistico, la maxima cantidad de no conformidades por muestra s

3.6, es decir hasta 3 defectos son aceptados por el gréfico de control.

Y en el segundo caso, en el mejoramiento de la caracteristica de sangre
(Ver figura 5.10), la méxima cantidad de no conformidades por muestra
es 2.23, es decir que hasta 2 defectos son aceptados por el grafico de

control.

MORETONES.-

a) Anélisis de los gréficos de control.

Al igual que en la caracteristica anterior, para moretones se tomo 33

muestras en subgrupos de 5 unidades. De los resultados obtenidos de
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la gréfica ¢ preliminar ((/er figura 4.14), se observd que 1 punto esta
fuera de los limites de control, el cual corresponde al subgrupo 8. Se
realizd una depuracion donde se eliminé el punto que esta fuera de los
limites de control por la presencia de una causa asignable. Se debid a
que esa muestra contenia atin con gran cantidad de moretones en los
musculos debido a los golpes que se dan los pescados en el momento

de su captura.

Una vez que se realizd la depuracién, se obtuvo un grafico de control ¢
para los puntos restantes (Ver figura 4.15). Se observd en este grafico
que tres puntos tienen igual valor que el [imite superior de control(LSC),
los cuales corresponden a los subgrupos 6, 7 y 31. La accidén que se
tomo fue depurar este grafico para que la caracteristica de moretones
esté bajo conirol estadistico eliminando estos tres puntos y como
justificacion para su depuracién se debid a que ese lote de pescado
procesado contenia gran cantidad de moretones en los mdsculos por

los golpes de los pescados producidos en el momento de la pesca.

Una vez realizada la depuracién, se graficaron los datos restantes y se
obtuvo un nuevo gréafico ¢ (Ver grafico 4.16). En este grafico se observa
que estando bajo control estadistico, sin embargo se aprecia que en los

subgrupos 3, 4 y 33 hay una cantidad apreciable de no conformidades
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debido a la mezcla de tomo goipeado y lomo no maliratado. Por lo que
se decidié nuevamente depurar este grafico eliminando estos puntos
para obtener un nuevo grafico ¢ bajo control estadistico (Ver grafico
4.17). Se determind que los limites de control para este grafico ¢ son:
LCS= 5.34 no conformidades, LCI = 0 con una media 1.57 no

conformidades.

b) Capacidad cualitativa.

Como anteriormente se menciond, la capacidad cualitativa para un
atributo es la linea central del grafico , en este caso para moretones la
capacidad cualitativa esta dado por ¢ cuando estd bajo control
estadistico (ver figura 4.17), es decir que la capacidad cualitativa es
1.57 no conformidades o defectos. Y en fraccion de no conformidades

por unidad la capacidad cualitativa es 0.31 (1.57 / 8).

Esta fraccion de no conformidades por unidad no satisface las
especificaciones de 1a compafiia, por lo que se recomienda reducir la

iinea central.

Para el mejoramiento de la capacidad cualitativa de la caracteristica de

moretones se va a recalcular los limites de controf de moretones bajo
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r g . _ . .
control estadistico. Para ello se realizd depuraciones eliminando

aquellos subgrupos que incluian 3 defectos 0 més y a continuacion se

presenta un grafico de control ¢ para el mejoramiento de la capacidad

(Ver figura 5.11).

C Chart MORETONES

Y WAWAYY

Numero de no conformidades

SVAVAVARAL!

o 10
SUBGRUPOS

20

3.05L=4.124

C=1.050

-3.05L=0.000

FIGURA 5.41. GRAFICO C PROPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO DE

LA CARACTERISTICA DE MORETONES

El valor de la media ( ¢ = 1.05 no conformidades por muestra) es la

capacidad cualitativa mejorada de la caracteristica de moretones. Y en

fraccion de no conformidades por unidad la capacidad es 0.2 .
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¢) Maxima cantidad de fio conformidades.

La maxima cantidad de no conformidades de moretones esta dado por
el limite superior de control. Se determind la maxima cantidad de no
conformidades de la caracteristica de moretones en los dos andlisis de
capacidad cualitativa: cuando esta caracteristica esta bajo control
estadistico (Ver figura 4.17) y cuando se estd mejorando esta

caracteristica (Ver figura 5.11).

En el primer caso cuando el grafico ¢ de moreiones estd bajo control
estadistico, la maxima cantidad de no conformidades por muestra es
5.34, es decir que hasta 5 defectos son aceptados.

Y en el segundo caso, en el mejoramiento de la caracteristica de sangre

(ver figura 5.11), la maxima cantidad de no conformidades por muestra

es 4.1, es decir que hasta 4 defectos son aceptados.

LIMPIEZA.-

a) Analisis de los graficos de control.
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Para la carateristica de impieza se tomd 33 muestras en subgrupos de
5. De los resultados obtenidos de la grafica p preliminar (Ver figura
4.18), se observé que 4 puntos estan fuera de los limites de control, los

cuales corresponden a los subgrupos 3, 4, 9y 10.

Se realizd una depuracion del graficc donde se eliminaron los puntos
que estan fuera de los limites de control por la presencia de causas
asignables. Las causas se atribuyeron a la presencia de espinas, carne
roja, cueros, venas y escamas que contenian las pastillas de atan
muestradas, debido a que las operarias no tuvieron cuidado en la

limpieza de los lomos en la mesa de raspado.

Una vez que se realizd la depuracién, se obtuvo otro grafico de controf p
para los puntos restantes (Ver figura 4.19). Se observd que este grafico
no esta bajo control estadistico ya que hay 5 puntos fuera del iimite
superior de control(LSC), los cuales corresponden a los subgrupos
5,7,8,13 y 29. Se depurd este grafico ya que se asume que estas
muestras fueron tomadas cuando el procesc estaba fuera de control
estadistico y como los graficos de control deben construirse con todas

las muestras bajo control estadistico, estos cinco puntos se eliminaron.
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De acuerdo a los resultados obtenidos (Ver grafico 4.20) el nueve
grafico de control p de limpieza estd bajo control estadistico y
resultando como limites de control propuestos: LSC= 0.157 (proporcién

de no conformes), LCi =0y p=0.058.

b) Capacidad cualitativa.

La capacidad cualitativa para un atributo es la linea central del grafico
en este caso para limpieza la capacidad cualitativa esta dado por P
cuando estad bajo control estadistico (ver figura 4.20), es decir que la

capacidad cualitativa es 0.05 (proporcion de no conformes).

De acuerdo a la tabla 14, comparando esta proporcién de no conformes
con la proporcién de especificaciones, la diferencia es 0.023 (0.058 —
0.035). Esta diferencia de proporcion de no conformes es pequera, por
lo que para satisfacer las especificaciones de la compafifa se
recomienda modificar los valores de calificacion para reducir la linea

central y mejorar la capacidad.

c) Maximo porcentaje de defectuoso.




228

El maximo porcentaje de defectuosc para limpieza esta dado por el
limite superior de control. Se determiné el maximo porcentaje de
defectuoso para esta caracteristica esta dado cuando el proceso esta
bajo control estadistico (Ver figura 4.20), en este caso para limpieza el

maximo porcentaje de defectuoso es 0.137.

VENAS.-

a) Analisis de los gréficos de control.

De los resuitados obtenidos de ia gréafica ¢ preliminar(Ver grafico 4.21),
se observé 2 puntos fuera de los limites de control, los cuales

corresponden a los subgrupos 8y 9.

Los graficos de control deben contruirse con todas las muestras bajo
control estadistico, por tanto se realizé una depuracion del grafico
donde se eliminaron estos puntos que estan fuera de los limites de
control por la presencia de causas asignables. Se debieron a la
presencia de venas en las pastillas de atin muestradas, ya que las
operarias por descuido no extrajeron todas las venas de los lomos en la

mesa de raspado. Ya que fue un descuido de las operarias en el pelado
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de las bandejas que contienen lomos de yellowfin, que es un pescado

de came blanca y presenta una gran cantidad de venas.

Una vez que se realizo la depuracién, se obtuvo otro grafico de control ¢
para los puntos restantes (Ver figura 4.22). Se observa que este grafico
esta bajo control estadistico. Los resultados obtenidos (Ver grafico 4.20)
indican como limites de control definitivos; LSC= 3.3 no conformidades,

LCI=0 y c=0.733 no conformidades.

b) Capacidad cualitativa.

La capacidad cualitativa para un atributo es la linea central del grafico ,
en este caso para venas la capacidad cualitativa esta dado por c
cuando el proceso esta bajo control estadistico (ver figura 4.22), es
decir que la capacidad cualitativa es 0.73 defectos. Y en fraccién de no

conformidades por unidad la capacidad cualitativa es 0.14 (0.73/ 5).

Esta fraccién de no conformidades por unidad no satisface las
especificaciones de la compafiia, por lo que se recomienda reducir la
linea central. Para el mejoramiento de la capacidad cualitativa de la
caracteristica de venas se va a recalcular los limites de control del

grafico ¢ bajo control estadistico. Para ello se realizé depuraciones
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eliminando aquelios subgdrupos que contienen 2 venas {defectos) o mas

y a continuaciéon se presenta un grafico de control ¢ para el

mejoramiento de la capacidad (Ver figura 5.12).
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FIGURA 5.12. GRAFICO C PROPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO DE

LA CARACTERISTICA DE VENAS

El valor de la media ( ¢ = 0.34 no conformidades por muestra) es la

capacidad cualitativa mejorada de la caracteristica de venas. Y en

fraccion de no conformidades por unidad la capacidad es 0.068.
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c) Maxima cantidad de fic conformidades.

La méaxima cantidad de no conformidades de venas esta dado por el
limite superior de control. Se determiné la maxima cantidad de no
conformidades de venas en los dos andlisis de capacidad cualitativa:
cuando esta caracteristica esta bajo control estadistico (Ver figura 4.22)

y cuando se estd mejorando esta caracteristica (Ver figura 5.12).

En el primer caso cuando el gréafico ¢ de venas esta bajo control
estadistico, la méxima cantidad de no conformidades por muestra es
3.3, es decir que hasta 3 defectos son aceptados por el grafico de

control.

Y en el segundo caso, en el mejoramiento de la caracteristica de venas
(ver figura 5.12), la maxima cantidad de no conformidades por muestra
es 2.1, es decir que hasta 2 defectos son aceptados.

PORCENTAJE DE TROZO.-

a) Analisis de los gréficos de control.
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De los resultados obtenidos de la grafica p preliminar (Ver figura 4.23),

se observo que ningun punto estaba fuera de los limites de control.

Sin embargo de acuerdo a consultas con el laboratorio se recomienda
que la proporcién no conforme por concepto de porcentaje de trozo sea
como maximo de 0.15. Por tal razén se realizd una depuracion
eliminando los puntos que correspondian a los subgrupos con
proporcion no conforme mayor de 0.15. La eliminacidn se debe a que el
porcentaje de trozo es elevado a pesar que esta bajo control estadistico,
por la presencia de bastantes migas en los enlatados muestrados
debido a que las operarias no realizaron una correcta forma de pelado

del lome.

Una vez que se realizd la depuracion, se obtuvo otro grafico de control p
para los datos restantes (Ver figura 4.24). En este grafico se observa
que sigue bajo control estadistico y cumple con lo recomendado De
acuerdo a los resultados obtenidos del nuevo grafico de control p de
porcentaje de trozo los limites de control son: LSC= 0.19 (proporcién de

no conformes), LC1=0 y p=0.077.

b) Capacidad cualitativa.
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La capacidad cualitativa’para un atributo es la linea central dei grafico,
en este caso para porcentaje de trozo la capacidad cualitativa esta dado
por p y de acuerdo a la figura 4.24, la capacidad cualitativa es 0.077

(proporcién de no conformes).

De acuerdo a la tabla 14, comparando esta proporcién de no conformes
con la proporcion de especificaciones, |a diferencia es 0.027 (0.077 —
0.05). Esta diferencia de proporcion de no conformes es pequena, por lo
que para satisfacer las especificaciones de la compafiia se recomienda

modificar la linea central.

Para el mejoramiento de la capacidad cualitativa de porcentaje de trozo
se redujo la proporcion media y por ello se recalculd los limites de
control del grafico p. Para ello se realizo depuraciones eliminando
aquellos subgrupos con una proporcion no conforme mayor de 0.10. A
continuacién se presenta un grafico de control p para el mejoramiento

de la capacidad (Ver figura 5.13).

Comoa resultado obtenido el valor de [a capacidad cualitativa mejorada
es 0.062 ( proporcion de no conformes), lo que contribuira al
cumplimiento con las especificaciones de la compafiay del cliente (Ver

figura 5.13).
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FIGURA 5.13. GRAFICO P PROPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO DE

PORCENTAJE DE TROZO.

¢) Maximo porcentaje de defectucso.

El méximo porcentaje de defectuoso para porcentaje de trozo esta dado
por el [imite superior de control. Se determind el maximo porcentaje de
defectuoso para esta caracteristica en los dos analisis de capacidad
cualitativa: cuando el proceso esta bajo control estadistico (Ver figura
4.24) y cuando se esta mejorando la capacidad de este proceso (Ver

figura 5.13).




235

En el primer caso cuando el proceso esta bajo control estadistico, el
maximo porcentaje de defectuoso por muestra es 0.19, es decir que
hasta un 19% de trozos en las muestras es aceptado por el grafico de

control.

Y en el segundo caso, en el mejoramiento de esta caracteristica (ver
figura 5.13), el maximo porcentaje de defectuoso es 0.16, lo que
sefiala que hasta un 16% de trozos en las muestras es aceptado por el

gréafico de control.

ESPINAS.-

a) Analisis de los graficos de control.

De los resultados obtenidos de la grafica ¢ preliminar (Ver grafico 4.25),
se observd 2 puntos fuera de los limites de control, los cuales

corresponden a los subgrupos 3y 13.

Como los gréficos de control deben contruirse con todas ias muestras
bajo control estadistico, por tanto se realizé una depuracion del grafico
donde se eliminaron estos puntos que estan fuera de los limites de

control por la presencia de causas asignables. Se deben a la presencia
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de espinas en las pa§tiilas de atin muestradas, ya que algunas
operarias no extrajeron de modo correcto todas las espinas de los
respectivos lomos en la mesa de raspado, especialmente de los lomos
de . yellowfin que contienen mas espinas que los otros pescados y por
su color blanco dificulta una correcta identificacién de las espinas. El
modo correcto de extraccion de espinas es mediante un ligero golpeteo

al lomo y se la extrae con paletas.

Una vez que se realizo la depuracion, se obtuvo otro gréfico de control ¢
para los puntos restantes (Ver figura 4.26). De acuerdo a los resultados
se observa que este grafico esta bajo control estadistico e indican como
limites de control definitivos: LSC= 2.36 no conformidades, LCl =0y

¢ = 0.42 no conformidades.

b) Capacidad cualitativa.

La capacidad cualitativa para un atributo es la linea central del grafico ,
en este caso para espinas la capacidad cualitativa esta dado por c
cuando el proceso estd bajo control estadistico (ver figura 4.26), es
decir que la capacidad cualitativa es 0.42 defectos. Y en fraccion de no

conformidades por unidad la capacidad cualitativa es 0.084 (0.42/ 5).
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Esta fraccion de no conformidades por unidad no satisface las
especificaciones de la compaiiia (Ver tabla 14), por lo que se
recomienda reducir la linea central c. Para el mejoramiento de la
capacidad cualitativa de la caracteristica de espinas se va a recalcular
los limites de control del grafico ¢ bajo control estadistico. Para ello se
realiz6 depuraciones eliminando aquellos subgrupos que contienen 2
espinas (defectos) o mas y a continuacion se presenta un grafico de

control ¢ para el mejoramiento de la capacidad (Ver figura 5.14).
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FIGURA 5.14. GRAFICO C PROPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO DE

CARACTERISTICA DE ESPINAS
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El valor de la media ( € = 0.25 no conformidades por muestra) es la
capacidad cualitativa mejorada para la caracteristica de espinas. Y en

fraccion de no conformidades por unidad 1a capacidad es 0.05.

c) Maxima cantidad de no conformidades.

La méaxima cantidad de no conformidades (espinas) esta dado por el
limite superior de control. Se determiné la maxima cantidad de no
conformidades de espinas en los dos analisis de capacidad cualitativa:
cuando esta caracteristica esta bajo control estadistico (Ver figura 4.26)

y cuando se esta mejorando esta caracteristica (Ver figura 5.14).

En el primer caso cuando la grafica ¢ de espinas estd bajo control
estadistico, la méxima cantidad de no conformidades por muestira es
2.36, es decir que hasta 2 defectos es aceptado por el grafico de

control.

Y en el segundo caso, en el mejoramiento de la caracteristica de
espinas (ver figura 5.14), la maxima cantidad de no confarmidades por

muestra es 1.75, es decir que hasta 1 defecto es aceptado por el

grafico de control.
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ESCAMAS.- *

a) Analisis de los gréficos de contral.

De los resultados obtenidos del grafico ¢ preliminar(Ver grafico 4.27),
se observo que hay 2 puntos que tienen igual valor que el iimite superior

de control , los cuales corresponden a los subgrupos 1y 11.

La accién que se tomd fue realizar una depuracion del grafico
eliminando estos dos puntos ya que se asumid que ios datos fueron
tomados cuando el proceso estaba fuera de controi estadistico. Las
causas de defectos de escamas en las pastillas de atin muestradas se
deben al descuido de las operarias de no apartar todas las escamas de

los respectivos lomos en la mesa de raspado.

Una vez que se realizé ia depuracién, se obtuvo otro grafico de control c
para los puntos restantes (Ver figura 4.28). Y de acuerdo & los
resultados se observa que este grafico esta bajo control estadistico e
indican como limites de control definitivos: LSC= 2.57 no

conformidades, LGl =0y ¢ = 0.48 no conformidades.

by Capacidad cualitativa.
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La capacidad cualitativa'para un atributo es la linea central del grafico ,
en este caso para escamas la capacidad cualitativa esta dado por c
cuando el proceso esta bajo control estadistico (ver figura 4.28), es
decir que la capacidad cualitativa es 0.48 defectos. Y en fraccién de no

conformidades por unidad la capacidad cualitativa es 0.096 (0.48 / 5).

Esta fraccion de no conformidades por unidad no satisface las
especificaciones de la compafiia (Ver tabla 14), por lo que se
recomienda reducir la linea central ¢ para el mejoramiento de la
capacidad cualitativa de la caracteristica de espinas. Para ellosevaa
recalcular los limites de control del grafico ¢ bajo control estadistico y
se realizé depuraciones eliminando aquellos muestras que contienen 2
escamas 0 mas y a continuacién se presenta un grafico de controi ¢

para el mejoramiento de la capacidad (Ver figura 5.15)

El valor de la media { ¢ = 0.26 no conformidades por muestra) es la
capacidad cualitativa mejorada para la caracteristica de escamas. Y en

fraccion de no conformidades por unidad la capacidad es 0.05.
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FIGURA 5.15. GRAFICO C PROPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO DE

LA CARACTERISTICA DE ESCAMAS

¢) Maxima cantidad de no conformidades.

La méaxima cantidad de no conformidades (escamas) esta dado por el
limite superior de control. Se determindé la maxima cantidad de no
conformidades de escamas en los dos analisis de capacidad cualitativa:
cuando esta caracteristica esta bajo control estadistico (Ver figura 4.28)

y cuando se esta mejorando esta caracteristica (Ver figura 5.15).
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En el primer caso cuando el grafico ¢ de escamas esta bajo control
estadistico, la maxima cantidad de no conformidades por muestra es
2.57, es decir que hasta 2 defectos es aceptado por el grafico de

control.

Y en el segundo caso, en el mejoramiento de la caracteristica de
escamas (ver figura 5.15), la maxima cantidad de no conformidades por
muestra es 1.78, es decir que hasta 1 defecto es aceptado por el

grafico de control.

ETIQUETA MAL ALINEADA.-

a) Anélisis de los graficos de control.

Para la carateristica de stiqueta mal alineada se tomé 30 muestras de
tamafio 48 latas (Ver Apéndice P de Etiqueta mal alineada). De los
resultados obtenidos de ia grafica p preliminar (Ver figura 4.29) se
observo que 1 punto esta fuera del l[imite superior de control, el cual
corresponde al subgrupo 17 vy otro punto esta cerca del limite superior

de contro! que corresponde al subgrupo 1.
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Como los graficos de control deben contruirse con todas las muestras
bajo control estadistico, por tanto se realizd una depuracién del grafico p
donde se eliminaron estos puntos que estan fuera de los limites de
control por la presencia de causas asignables. Se debieron a que las
etiquetas presentan un exceso de goma, por o que ocasiona que las

etiquetas se desalineen en el enlatado.

Una vez que se realizé la depuracién, se obtuvo otro grafico de control p
para los datos restantes (Ver figura 4.30). En este grafico se observa
que estd bajo control estadistico y de acuerdo a los resultados
obtenidos del nuevo grafico de control p de etiqueta mal alineada los

limites de control propuestos son: LSC= 0.056 (proporcidn de no

conformes), LCI=0 y p=0.011.

b) Capacidad cualitativa.

La capacidad cualitativa para un atribufo es la linea central del grafico ,
en este caso para limpieza la capacidad cualitativa esta dado por P
cuando esta bajo control estadistico (ver figura 4.30), es decir que la
capacidad cualitativa es 0.01 (proporcidn de no conformes o

disconformes).
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De acuerdo a la tabla 15Tcom parando esta proporcion de no conformes
con la proporcion de especificaciones se observa que hay una
diferencia respecto a la especificacién de la compaiiia, la diferencia es
0.006 (0.011 - 0.005). Por lo que para satisfacer la especificacion de la

compafiia hay que mejorar la capacidad ajustando la linea central.

P Chart ETIQUETA MAL ALINEADA

0.05 —

3.05L=0.04486

003 —

- M

000 — -3.05L=0.000

Proporcion de disconformes

I ] T ] T I
0 5 10 15 20 25

SUBGRUPOS

FIGURA 5.16. GRAFICO P PROPUESTO PARA EL. MEJORAMIENTO DE

ETIQUETA MAL ALINEADA.

Para el mejoramiento de la capacidad cualitativa de etiqueta mal

alineada se recalculd los limites de control del grafico p. Para ello se
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realizé depuraciones eliminando aquellos subgrupos con una proporcion

no conforme mayor de 0.03 (Ver figura 5.16).

Como resultado obtenido el valor de la capacidad cualitativa mejorada
es 0.0075 ( proporcién de no conformes), lo que c.ontribuye al
mejoramiento con respecto a la especificacion de |a compafiia (Ver

figura 5.16)

¢) Maximo porcentaje de defectuoso.

El maximo porcentaje de defectuoso para etiqueta mal alineada est3
dado por el limite superior de control. Se determiné el maximo
porcentaje de defectuoso para esta caracteristica en los dos analisis de
capacidad cualitativa: cuando el praceso esta bajo control estadistico
(Ver figura 4.30) y cuando se esti mejorando la capacidad de este

proceso (Ver figura 5.18).

En el primer caso cuando ei proceso esti bajo control estadistico, el
maximo porcentaje de defectuoso por subgrupo es 0.056, es decir que
hasta 2 etiquetas mal alineadas de 48 latas (5%) es aceptado por el

grafico de control.
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Y en el segundo caso, en el mejoramiento de esta caracteristica (ver
figura 5.16), el maximo porcentaje de defectuoso por subgrupo es
0.044, lo que indica que hasta 1 etiqueta mal alineada de 48 latas es

aceptado por el grafico de control.




CAPITULO 6

ANALISIS COSTO - BENEFICIO.

Para la ejecucion de este proyecto, la inversién para la empresa atunera
es econdmica si se compara con los beneficios, ya que el costo del
proyecto se centra en la capacitacion inicial del personal del

departamento de control de calidad y en la instalacion del software.

El analisis de los datos debe ser llevado a cabo por una persona, en
este caso puede ser el asistente del jefe de Control de Calidad la
persona que introduzca los datos y revise los andlisis de los mismos
junto con la supervisora de calidad e inspectores, para que ellos en
determinado momento en conjunto tomen las decisiones necesarias

para el mejoramiento continuo.
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Como se observa los résultados obtenidos del cuadro 1, indican una
mejora de la productividad de la compariia ya que los indicadores de
porcentaje defectuoso mejoraron considerablemente en cada
caracteristica de calidad critica (Ver figura 6.1) . Cabe sefialar que se
midieron los indicadores de porcentaje defectuoso en la primera mejora
cuando el proceso estaba bajo control estadistico y en la segunda
mejora cuando el proceso tiene capacidad de satisfacer las

especificaciones de la compaiiia y necesidades de los clientes.

Por ejemplo en el proceso de Lienado, las caracteristicas de peso neto
y peso de lienado antes de aplicar el control estadistico de procesos
los porcentajes defectuosos eran de 20% y 14% respectivamente;
cuando estos procesos estan bajo control estadistico denominada
mejora 1 los porcentajes defectuosos son de 7,3% vy 5,4%: y, cuando
se mejoro la capacidad y centramiento de estos procesos denominada
mejora 2 los porcentajes defectuosos son de 2,3% y 0,6%,
disminuyendo considerablente los porcentajes defectuosos y
contribuyendo a la mejora de la productividad de la compafia (Ver

figura 6.1)




CUADRO 1

COMPARACION DE INDICADORES DE PORCENTAJE DEFECTUOSO

ANTES DESPUES
MEJORA 1 MEJORA 2

PROCESQ [CARACTERISTICAS | PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE

DE CALIDAD DEFECTUQSO | DEFECTUOSO | DEFECTUOSO
Lienado Peso Neto 20,0% 7,3% 2,3%

Peso de Lienado 14,0% 54% 0,6%
Producto Sangre 8,0% 4,8% 2,2%
Terminado [Moretones 15,0% 8,9% 57%

Limpieza 4,0% 2,0%

Venas 3,0% 2,0% 0,9%

Porcentaje de trozo 3,0% 2.7% 2,2%

Espinas 2,0% 1,4% 0,8%

Escamas 2,0% 1,5% 0,7%

Efiqueta mal alineada 1,8% 1,3% 0,9%

Esta disminucion de porcentaje defectuoso contribuye a la reduccion de

costos improductivos por cada caracteristica de calidad (Ver figura 6.2)

y al aumento de las utilidades de esta compafia como se detalla en el

cuadro de determinacion de costos (Ver Cuadro 2 ) .




CUADRO 2

CUADRO DE DETERMINACION DE COSTOS
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DESPUES
) ANTES MEJORA 1 MEJORA 2
PROCESO [CARACTERISTICAS | PERDIDA | PERDIDA | PERDIDA] PERDIDA | PERDIDA] PERDIDA
DE CALIDAD MENSUAL} ANUAL |[MENSUAL| ANUAL |MENSUAL}P ANUAL
Llerado Peso Neto $122757F $1473084F 344805 $537686,0] 14117 $ 16940, 4
Peso de Llenado $83866] 31006387 $32348 $388176] $3594 $4312,8
Producto  {Sangre $302285] $362741.8] $18137,1 52176451 $83128 $ 997540
Terminado |(Moretones $ 5667841 3680140,8| $336292] $403550,2] $21537.8] £2584535
Limpieza $15114,21  $181370,9] $7557.1 8§ 90685,4] 75571 $ 906854
Venas $11335,7] $1360282] $ 75571 $ 906854 $3400,7 $ 408084
Porcantagjede trozo | $ 113357 $135028,2) $ 102021 & 1224253 $83128 $89754,0
Espinas $ 75571 $60685,4] $5290,0 $63479,8! 530228 $ 362742
Escamas $ 75571 $50685,4] $5657.8 $88014,1] $2645,0 $ 317389
Et. mal alineada $ 597.2 $718641 34313 $51756] $2986 $ 35832
TOTAL $1932794,2 $ 11542446 $682305,8
AHORRO $ 7765496 $ 1250488,3
% BENEFICIO 40,3% 64,7%
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FIGURA 6.1.GRAFICO DE REDUCCION DE PORCENTAJE

DEFECTUOSO POR CARACTERISTICA DE CALIDAD.
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FIGURA 6.2. GRAFICO DE REDUCCION DE GASTO POR CADA CA-
RACTERISTICA DE CALIDAD.

La inversidon para la ejecucion de este proyecto son los costos
especificos que esta compafifa debe incurrir para la realizacidon del

mismo, y a continuacion se resume el total de ia inversién:
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TABLA 25
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INVERSION MONETARIA PARA LA IMPLEMENTACION DE ESTE

PROYECTO

ACTIVIDAD

COSTO (USD)

COMENTARIO

Instalacion del software
Licencia multiusuario
Soporte Técnico
Documentacion

$ 2050,0|Precio de 1 copia del software

oficial en CD, mas la licencia

{ 1 a 5 usuarios simultaneos es el
numero maximo permitido en una red
del area local (LAN) ), mas soporte

Capacitacion de CEP con
minitab para el personal del
Departamento de Control de
Calidad

$ 500,0)20 horas todo el departamento duran-
te 1 semana.

Capacitacién de Control de
calidad para operarios

$ 250,0/10 horas para 30 operarios

TOTAL

$ 2800,0

El beneficio de este proyecto quedara también reflejado a través de la

automatizacion de los caiculos para la elaboracién de los graficos de

control y analisis precisos de capacidad de los procesos, asi como

también, en la capacidad de generar informacién con los datos

obtenidos de los resultados generados por las herramientas basicas de

la calidad; y, en la aplicacion de un sistema de contro! estadistico.
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Para la evaluacion de la rentabilidad del proyecto se realizo la
proyeccién de un flujo de caja a 5 afios tanto para la primera mejora
como para la segunda mejora como se muestra a continuacion:

CUADRO 3

FLUJO DE CAJA PARA MEJORA 1

PERICDO 0 1 2 3 4 5

Bereficios por ahomos de 77854060] 77854980 77854060 77854980] 77854980

|5 caracteristicas cdidad

Irversion Inidal 2800

HuodeCaa -280000| 77854960 778.54980) 7785060 | 77854960 77854960
CUADRO 4

FLUJO DE CAJA PARA MEJORA 2

PERICDO 0 1 2 3 4 5
Beneficics por ahomes 12904883] 12504883] 12504883 12904883 12504883
celss caradaidicas A.

Inversicn Irica 2800

HuodeCaa -2800,0( 12504833 1.2504883| 1.2604883| 1.2804883| 1.2804883

[.os criterios de medicién de rentabilidad del proyecto que se utilizé son :

VAN, PR y TRC. El criterio de VAN (Valor Actual Neto} indida que un
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proyecto debe aceptarse si este valor es tfgual o superior a 0. El criterio
de PR (Periodo de Recuperacién de la Inversion) determina el nimero
de periodos necesarios para recuperar la inversion inicial y se compara
con el numero de periodo aceptables . Y el criterio de TRC ( Tasa de
Retorno Contable) es una razon porcentual entre la utilidad esperada de

un periodo y la inversion inicial requerida.

De acuerdo a los resultados de los indicadores de rentabilidad

utilizados( Ver cuadro 5), el proyecto es rentable.

CUADRO 5

CUADRO DE INDICADORES DE RENTABILIDAD

MEJORA 1 MEJORA 2
VAN: S/, 1.672,750,29 | S/. 2.6838.090,54
PR (Periodo de 0,0035 0,0022
Recuperacion):
TRC ( Tasa de Retorno 278 447
Contable):




CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En este capitulo, finalmente describiremos las conclusiones de los

resultados obtenidos en el estudio y las respectivas recomendaciones.
CONCLUSIONES

1.- La aplicacién de las herramientas basicas de calidad ha permitido
establecer elementos de control adicionales para identificar problemas

criticos del proceso productivo y evaluar su nivel de calidad.

2.- De acuerdo al analisis del diagrama de Pareto, las caracteristicas de
calidad criticas del proceso fueron: peso neto y peso de llenado.
Mientras que para atributos fueron: sangre, moretones, limpieza, venas,

porcentaje de trozo, espinas, escamas y etiqueta mal alineada.
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3.- Las graficas de control se han constituido en una herramienta
fundamental del control estadistico del proceso, ya que compara la
informacién basada de muestras representativas del estado actual de
las, caracteristicas de calidad frente a Ilimites establecidos y
especificaciones técnicas, evaluando si dicha caracteristica de calidad
del proceso productivo se encuentra o no “bajo control estadistico” y si
el proceso es capaz de satisfacer las especificaciones técnicas de la

compafiia y del cliente.

4.- Para variables o caracteristicas cuantitativas, la grafica X muestra
donde la media del proceso esta centrada e indica cualquier variacién
indeseable entre las muestras (subgrupos racionales), mientras que la
gréafica R revela cualquier variacién dentro de la muestra o el subgrupo

racional.

5.- El esquema de la estrategia para el mejoramiento del proceso ha
permitido identificar, analizar, corregir y eliminar las causas asignables,
llevando no sélo al proceso a un estado de control estadistico, sino
evaiuar si el proceso es capaz de satisfacer ia necesidades de los
clientes y comprobar el centramiento del proceso en cuanto a su valor
nominal del especificacion, lo que contribuye a la mejora continua del

proceso.
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6.- De acuerdo a la repétitividad de los problemas que se identificaron
como causas asignables, para variables se puede decir que €l
problema mas frecuente se da por descalibraciones en la méaquina
llenadora . Mientras que para atributos el problema mas frecuente
se da en el descuide de la limpieza de los lomos por parte de las

operarias en la mesa de raspado.

7 .~ El porcentaje generado de producto defectuoso tanto para variables
como para atributos, ha disminuido a medida de que el proceso fue
mejorado en lo que respecte a su capacidad, lo que contribuye a la

reduccion de gasto improductivo.

8.- Se ha demostrado que la aplicacion del control estadistico a
procesos afectados por las caracteristicas de calidad criticas, mejora la
productividad de la compafiia disminuyendo los indicadores de

defectuoso de un 17.7% hasta un 0.8%.

9.- De acuerdo al analisis de costos se ha evidenciado que los mayores
costos improductivos [o representan las caracteristicas cualitativas de

calidad criticas.
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10.- La utilizacién d& un software para la automatizacion de la
construccién y analisis de los graficos de control facilitd el proceso de
analisis y almacenamiento de resultados; y redujo el nivel de dificultad
para los calculos de los limites de control y el tiempo para su

elaboracion.

11.- Con base de los resultados generados por las herramientas
basicas de calidad, la empresa estd en capacidad de generar
informacién con los datos obtenidos y tomar decisiones respecto a ia
maquinaria, materia prima y el recurso humano ya sea como

capacitacion, ajustes, mantenimiento.

RECOMENDACIONES

1.-La compania debe documentar, mediante un registro, las

especificaciones y la criticidad de cada una de las caracteristicas.

2.- Se recomienda aumentar el tamafio de muestra por atributos para

detectar mas cambios en el proceso.
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3.- Si se quiere imp!eme“ntar el proyecto se debe capacitar al personal,
con el fin de ir desarroliando habilidades en el manejo del controt

estadistico y una correcta utilizacion del software.

4.- Realizar una estructura de un programa de mantenimiento
productivo de la actual maquinaria de llenado y dosificado, con la
finalidad de mejorar la productividad de la maquinaria reduciendo los
dafos no planificados (desajustes). Se recomienda que los elementos
de control para este programa de mantenimiento sean: limpieza,

lubricacion, ajustes, reaprietes y deteccion de fallas.

5.- Realizar un estudio técnico de la posibilidad de efectuar el control de
la medicion de pH (grado de acidez del atin) en el proceso de llenado,
ya que el pH es un indicador de la presencia de resquebrajamiento en

los lomos.

8.~ Para la caracteristica de limpieza se debe modificar los valores de
calificacion, para que en el grafico p la capacidad cualitativa satisfaga

las especificaciones de la compaiia.
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7.~ Para la incorperacion del funcionamiento del precontrol para las
variables es necesario que el indice de capacidad del proceso sea

mayor o igual a 1.15 .

8.- Es recomendable que las caracteristicas cualitativas de calidad
criticas de categoria B de acuerdo al anélisis de pareto, se les aplique

el sistema de control estadistico.

9.- Para el mejoramiento continuo se debe evaluar periddicamente el

proceso mediante la estrategia de mejoramiento (Ver figura 5.1).
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APENDICE A

REPORTE DE CLASIFICACION DE PESCADO CRUDO

NOMBRE DEL BARCO: FECHA:
LOTE No: TANQUE No:
ESPECIES: TAMANOS:
PESCADO A SALMUERA DE: A CAMARA FRIGORIFICA DE
PLANTA:
APARIENCIA [EXCELENTE( ) IBUENOQ( ) MARGINAL{ ) RECHAZABLE{ )
AGALLAS Rojo sangre, Rojo palide a cafe ohscuro
brilantes. rojo café a café amarillento
0JOSs transparentes, hundidos, no los tiene
brillosos y nublados, blancos
protuberantes
PELLEJO brille normal, apagado, sin normal, sin decoloracion,
color claro brillo aparente brillo muy lavado |avanzado estado
y semiterido y blanqueado de descomposicidn
OLOR tipico de pes- insipido a bien cloroso pesado, agrio
cado recién ligeramente pero no pasado  |apestoso con
capturado gloroso 0 agrio olores extrarios
DANO sin mutilacién ligeras defor- algunas rotu- roto, hecho
FISICO o deformidad midades 0 ras o ligeros papilia o mutilado
mutilados desgarramientos
FIRMEZA firmey firme sin blando muy suave o
DE LA elastico elasticidad pulposo
PANZA

COMENTARIQS:




REPORTE DE INSPECCION DE PESCADQ CRUDO

NOMBRE DEL BARCO:

FECHA:

Namero de lotes:

Ndmero de tanques:

HORA BOOGIE

ESPECIE
TAMANO

TEMPERATURA
DEL ESPINAZO

CONTENIDO
DE SAL(%)

CONTENIDO DE
HISTAMINA(ppm)

COMENTARIO




INSPECCION VISUAL DE LATAS VACIAS

L3

Fecha de recepcion:

Cajas recibidas:

Cajas inspeccionadas:

Paletas inspeccionadas;

Cajas rechazadas:

Paletas rechazadas:

Espesor lata:

Espesor tapa;

[ DEFECTOS

| _CRITICOS | MAYORES | MENORES |

LATA

Laminacion

Perforaciones

Manchas del metal

Hollin sobre el barniz interior

Hellin sobre el barniz exterior

Esmalte del envase

Parciaimente sin esmalte interior

Gotas del barniz en interior

Barnizado con ojo de pez

Marcas internas

Maiformacion del estafio

Marcas de basura

Rebaba en la pestaria

Pestafia incompleta

Fractura fondo lata

Barniz interior hacia fuera

Pestafia partida

Rodén de la pared incompleta

Ralladuras internas del envase

Ralladuras externas del envase

TOTAL DE DEFECTOS

LATAS INSPECCIONADAS

[ DEFECTOS

| CRITICOS | MAYORES | MENORES |

TAPA

Laminacion de la tapa

Hollin sobre ei bariz interior

Hollin sobre el barniz exterior

Perforaciones

Ojo de pez

Soldadura alambre

Sin esmalte parciaimente interna

Marcas de basura

Rebaba en la pestana

Pestafa incompleta

Arruga en la pestana

Suciedad curva pestafia

Aballadura en la pestafia

Pestafia cortada

TOTAL DE DEFECTOS

TAPAS INSPECCIONADAS




Nombre del barco:

L3

REPORTE DIARIO DE PESCADO COCINADO

Fecha de cocinamiento;

HORA

COCINA
No.

CARRQ
No.

ESPECIE

TAMANO

CONTENIDO
DE SAL(%)

CONTENIDO DE
HISTAMINA(ppm)

HUMEDAD
(%)
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REPORTE DE PRODUCTO SALIENTE

Fecha:

Inspector:

Nimero total de inspecciones:

[ HORA

n W [}
Ble|El31818]18| 8121888 (3(22|8]a\a|sals
Oﬂimoﬂ:ﬂioﬂiﬂfoﬂiﬂﬂomﬂioﬂiﬂﬂoﬂ.’.m
DEFECTOS 121212212 e 12125 2|2 EIRISE|SIoEIS)8

P e Erry ) g v el e I e e e e P e e e R e R
OE§OEEOEEOEEOEEOE§OEE

ETIQUETAS

Mal etiquetado

Sin etiqueta

Etiqueta floja

Etiqueta rota

Etigueta sucia

Etiqueta mal alineada

Etiqueta invertida

Ralladura

Goma en la efiqueta

Etiquetas arrugadas

TOTAL DE DEFECTOS:

LATAS

Aboitaduras del enlatado

Latas oxidadas

Latas sin cddigo

Latas con cddigo borrosa

Abolladuras en el cuerpo

Latas sucias

TOTAL DE DEFECTOS:

CARTONES

Cartones equivocades

Cddigo de caja inexistente

Rotura grande

Darfio en la superiicie

Sin goma

Exceso de goma

Caja o tapa deformada

No tiene el cddigo de la caja

Tapa arrollada hacia atras

Mala apariencia

Cadigo de la caja ilegible

Unién de las tapas (1 cm de sep)

TOTAL DE DEFECTOS:




INSPECCION DE LIMPIEZA E)E PRODUCTO SALIENTE

Destino:
Fecha:
Producto :
Pesa Neto:

CODIGO |HORA ~ |ESPINAS [SANGRE |ESCAMAS [PIEL |[VENAS MORETONES|TOTAL DE
LATA DEFECTOS




EVALUACION DE PRODUCTO TERMINADO

Destino:
Fecha:
Producto ;
Peso Neto:

ESTERILIZADA| CODIGO PESO VACIO [CONTENIDO [CONTENIDO DE|OBSERVACION
LATA |DRENADO % psi DE SAL (%) HISTAMINA
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APENDICE G

CONTROLES EFECTUADOS PARA LAS CARACTERISTICAS
CUALITATIVAS-DE LA MATERIA PRIMA

MATERIA
PRIMA CARACTERISTICAS CONTROL
Pescado Agallas Se realiza el control cuando el
Crudo Peliejo pescado es clasificado por
1Ojos tipo y tamario por la cuadrilla.

Dario Fisico La cuadrilla también realiza e
Firmeza de |la panza control supervisado por el
Olor inspector de calidad

Envase Laminacion Se realiza el control cuando el
Perforaciones envase ingresa a la planta pro-
Manchas del metal veniente de los proveedores. Se
Hollin sobre el barniz interior toma 1 muestra de 5 envases
Hollin sobre el barniz exterior por cada lote para ser anali-
esmalte del envase zado
Parcialmente sin esmalte interior
Gotas del barniz en interior
Barnizado con ojo de pez
Marcas intermmas
malformacion del estafio
Marcas de basura
rebaba en la pestana
pestafia incompleta
Fractura fondo lata
Barniz interior hacia fuera
Pestafia partida
Rodén de la pared incompleto
raliaduras internas del envase
ralladuras externas del envase

Tapa Laminacién Se realiza el controt cuando las

Hallin sobre el barniz interior
Hollin sobre el barniz exterior
Perforaciones

Qjo de pez

Soldadura alambre

Sin esmalte parcialmente interna
Marcas de basura

Rebaba en la pestana
pestafia incompleta

arruga en la pestana
Suciedad curva pestana
Abolladura en la pestana
Pestana cortada

tapas ingresan a la planta pro-
veniente de los proveedores. Se
toma una muestra de 5 tapas
por cada [ote para ser analii-
zado




APENDICE H

CONTROLES EFECTUADOS PARA LAS CARACTERISTICAS
CUALITATIVAS DEL PRODUCTO TERMINADO

PRODUCTO

TERMINADO CARACTERISTICAS CONTROL
Enlatado Apariencia superior Se realiza el control tomando

sellado y
esterilizado

- [Apariencia fondo

Limpieza
Sabor
Textura
Color

% de trozo
Espinas
Sangre
Piel
Escamas
Venas
Moretones

5 latas por esterilizada

( cada esterilizada dura 90 min)
min ) y se realiza el respectivo
control en el laboratoric de
Control de Calidad.

Etiquetas

Mal etiquetado

Sin etiqueta

Etiqueta floja
Etigueta rota
Etiqueta sucia
Etiqueta mal alineada
Etiqueta invertida
Ralladura

Goma en la etiqueta
Etiquetas arrugadas

Se realiza el control tomando
una muesira de 96 latas
cada hora

Latas

Abolladuras

Latas oxidadas

Latas sin codigo

Latas con codigo borrosa
Abolladuras en el cuerpo

Latas sucias

Se realiza el control tomando
una muesira de 96 latas
¢ada hora




PRODUCTO
TERMINADO

CARACTERISTICAS

CONTROL

Cartones

Cartones equivocados
Cédigo de caja inexistente
Rotura grande

Daro en la superficie

Sin goma

" |Exceso de goma

Caja o tapa deformada

No tiene el cddigo de la caja
Tapa arroliada hacia atras
Mala apariencia

Codigo de la caja ilegible
Unidn de las tapas

Se realiza el control inspec-
cionando 2 cajas
cada hora




APENDICE |

REGISTROS DE PRODUCTO DEFECTUOSO DEL 2002

NIVEL DEL PORCENTAJE
PROCESO CARACTERISTICAS DEFECTUOSO
Materia prima Temperatura pescado en clasificacién 0,00%
Contenido de sal del atan 1,60%
Contenido de histamina del atin 0,00%
Agallas 0,90%
Pellejo 0,00%
Ojos 0,00%
Danfo Fisico 2,20%
Firmeza de la panza 0,00%
Olor 0,00%
Laminacion del envase 0,00%
Perforaciones 0,00%
Manchas del metal 0,00%
Hollin sobre el bamiz interior del envase 0,80%
Hollin sobre el barniz exterior del envase 0,60%
esmalte del envase 0,00%
Parcialmente sin esmaite interior 0,02%
Gotas del bamniz en interior 0,00%
Bamizado con ojo de pez 0,90%
Marcas internas del envase 0,00%
malformacién del estafo 0,00%
Marcas de basura en gl envase 0,00%
rebaba en la pestafa 0,00%
pestafa incompleta 0,00%
Fractura fondo lata 0,00%
Barmniz interior hacia fuera G,00%
Pestafa partida 0,00%
Rodén de la pared incompleto 0,00%
ralladuras intemas del envase 0,80%
ralladuras externas del envase 0,80%
Laminacion de latapa 0,00%
Hollin sobre el barniz interior de la tapa 0,50%
Hollin sobre el barniz exterior de la tapa 0,30%
Perforacicnes de [a tapa 0,00%
Qjo de pez 0,60%
Soldadura alambre 0,00%
Sin esmaltte parcialmente interna 0,00%
Marcas de basura en la tapa 0,00%
Rebaba en la pestafa 0,00%
pestafna incompleta 0,00%
arruga en la pestafa 0,00%
Suciedad curva pestana 0,00%
Abolladura en [a pestafia 0,00%
Pestafia cortada 0,00%




REGISTRO DE PRODUCTO DEFECTUOSO DEL. 2002

NIVEL DEL PORCENTAJE
PROCESO CARACTERISTICAS DEFECTUQSO

Lomo en proceso Contenido de sal 1,00%
Contenido de histamina 0,00%
Humedad 0,00%

Lienado Peso neto 20,00%
Peso de llenado 14,00%
Contenido de agua 8,00%

Producto Terminado {Contenido de sal del enlatado cerrado 0,50%
Contenido de histamina del enl. cerrad. 0,00%
Prueba al vacio dei enlatado cerrado 0,00%
Control doble cierre del ent, cerrado 2,00%
Peso drenado 1,00%
Apariencia superior 0,00%
Apariencia fondo 0,00%
Limpieza 4,00%
Sabor 0,00%
Textura 0,00%
Color 0,00%
% de trozo 3,00%
Espinas 2,00%
Sangre 8,00%
Piel 0,00%
Escamas 2,00%
Venas 3,00%
Moretones 15,00%
Mal etiquetado del enlatado cerrado 0,00%
Sin etiqueta 0,00%
Etiqueta floja 0,51%
Etiqueta rota 0,00%
Etiqueta sucia 0,00%
Etiqueta mal alineada 1,79%
Etigueta invertida 0,00%
Ralladura 0,00%
Goma en la etiqueta 1,50%
Etiquetas arrugadas 0,00%




REGISTRO.DE PRODUCTO DEFECTUOSO DEL 2002

NIVEL DEL - PORCENTAJE
PROCESO CARACTERISTICAS DEFECTUQSO
Producto Terminade |Abolladuras del enlatado 0,43%
Latas oxidadas 0,00%
Latas sin codigo 0,00%
l.atas con codigo borrosa 0,69%
Abolladuras en el cuerpo 0,29%
l.atas sucias 0,08%
Cartones equivocados 0,00%
Cédigo de caja inexistente 0,00%
Rotura grande 0,00%
Dafo en la superficie 0,00%
Sin goma 0,00%
Exceso de goma 0,00%
Caja o tapa deformada 0,00%
No tiene el cédigo de la caja 0,00%
Tapa arroliada hacia atréas 0,00%
Maia apariencia 0,00%
Cédigo de Ia caja ilegible 0,00%
Union de las tapas 0,00%




APENDICE J

PARAMETROS DE CALIFICACION

CARACTERISTICAS DE
CALIDAD DE MATERIA
PRIMA

Costo } Costo de
materia| procesa-

prima

Exigen-
cia del
mienio | cliente

Dificui-

tad del | por ins-
procesof peccion

Costo

SUMA

Temperatura pescado

1

1

Contenido de sal del atin

Contenido de histamina

Agallas

Pellejo

Qjos

Dafo Fisico

Firmeza de la panza

QOlor
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Laminacion del envase

Perforaciones

Manchas del metal

Hollin sobre el barniz interior

Hollin sobre el barniz exterior

esmalte del envase

Parc. sin esmalte interior

(Gotas del bamiz en interior

Barnizado con ojo de pez

Marcas internas del envase

malformacion del estafio

Marcas de basura en envase

rebaba en la pestafa

estana incompleta

Fractura fondo lata

Barniz interior hacia fuera

Pestana partida

Rodén de [a pared incompieto

ralladuras internas del env.

ralladuras externas del env,
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Laminacion de la tapa

Hollin sobre el barniz int. tapa

Hollin sobre el barniz ext. tapa

Perforaciones de la tapa

COjo de pez

Soldadura alambre

Sin esmalte parc. interna

Marcas de basura en la tapa

Rebaba en la pestafa

pestafia incompleta

arruga en la pestafna

Suciedad curva pestana

Abolladura en la pestana
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Pestana cortada




PARAMETROS DE CALIFICACION

CARACTERISTICAS DE
CALIDAD DE LOMO
EN PROCESO

Costo
mataria
prima

Costo de
procesa-
miento

Exigen-
cia del
cliente

Dificul-
tad del
proceso

Costo
por ins-
peccién

SUMA

Contenido de sal

1

1

Contenido de histamina

1

1

1
1

Humedad

7

1

1

Estfeatis)]

LENADO

Peso neto

Peso de llenado

Contenido de agua

O-_\..—&.

LY U Y

Al

Bl nfon

PRODUCTO TERMINADO

Contenido de sal del enlatado

Conienido de histamina del enlt.

Prueba al vacio del enlatado

Control doble cierre del enl.

Peso drenado

Apariencia superior

Apariencia fondo

Limpieza

Sabor

Textura

Color

% de trozo

Espinas

Sangre

Piel

Escamas

Venas

Moretones

Mal etiquetado del enlatado

Sin etiqueta

Etiqueta floja

Etiqueta rota

Etigueta sucia

Etiqueta mal alineada

Etigueta invertida

Ralladura

Goma en la etigueta

Etiguetas arrugadas

Abolladuras de! enlatado

Latas oxidadas

| atas sin codigo

Latas con codigo borrosa

Abolladuras en el cuerpo

Latas sucias

Cartones equivocados

Cadigo de caja inexistente

Rotura grande

Dafio en la superficie

Sin goma

Exceso de goma

Caja o tapa deformada

No tiene el codigo de |3 caja

Tapa arrollada hacia atras

Mala apariencia

Cddigo de la caja ilegible

Unidn de las tapas {1 cm de sep;

AAA_\_\._..l._\..A-.-\-—\.—-\-—\.—L.—\.—\—\—L_\_\_}...A-...L—A—.\—\.—A-J._L_A_L—A._—\.—\._\._L.A.-L_&—A.A.—\.—t—k._\AA

AA_\._L_\_&..-\.A—A-—\—A—l-—\-—\.—\.—\.—\_\_.l__}.m}.—-\—.}—\—-\—l_.\—\_&_l.-\._—L-.-\-—\.._\.._\...\..—\...A—-\-—A.—.-\"—\..—\.AA

olo|=|alalalalalalalalalalalal a0 O] 2| |O]w | ] lmlm A sl s s O o 2 | 2| O 2 [O] » 2 [— —

ololojo|olo|o|oc|o|o|jelolo|ololo|olo|o|olo|oio|olo|olololO || 2= =] |2 ]|O|Q| OO O[O O —

JINY JEEY IWRY DY JEE'S DE'S DR DU JUN D DELT PN JEE' BENY DENY DI DUWCT DUK'S JICN) DAY DU DEEY) RN DUICYY DI UL DUSLY) DU\ DELT) DELY DEL' QUL JELY DULY [WELW QUWLY) UL Y VLTS VR 1 R LN DR IR0 LY VR A P

A [RIESENE-N NN AN EN LN NN TN RS NN N N N NN RN A [ ] EN RN V] NN N N e BN D R Rea DT R ] R6 1200 [OvI Bn 61 To] BN LA L6 ] BN LSl 6}




ABENDICE K

CALIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD

NIVEL DEL CARACTERISTICAS CLASIFICACION SE- PESQ
PROCESO DE CALIDAD GUN SU CRITICIDAD{ ASIGNADO
Materia prima |Temperatura pescado grave 100
Contenido de sal del atin importante 50
Contenido de histamina grave 100
Agallas secundario 25
Pelieio secundario 25
Qijos secundario 25
Dano Fisico secundario 25
Firmeza de la panza secundario 25
QOlor secundario 25
Laminacidn del envase importante 50
Perforaciones importante 50
Manchas del metal importante 50
Hollin sobre el bariz int. envass importante 50
Hollin sobre el barniz ext. envas importante 50
esmalte del envase importante 50
Parc¢. sin esmalte interior importante 50
Gotas del barniz en interior importante 50
Barnizado con ojo de pez importante 50
Marcas internas del envase importante 50
malformacion del estario importante 50
Marcas de basura en el envase impaortante 50
rebaba en la pestana importante 50
pestana incompleta importante 50
Fractura fondo lata importante 50
Barniz interior hacia fuera importante 50
Pestafa partida importanie 50
Rododn de la pared incompleto importante 50
ralladuras internas del envase importante 50
ralladuras externas del envase importante 50
Laminacion de la tapa importante 50
Hollin sobre el barniz int. tapa importante 50
Hollin scbre el barniz ext. tapa importante 50
Perforaciones de la tapa importante 50
Qjo de pez importante 50
Soldadura alambre importarnte 50
Sin esmalte parc. intema importante 50
Marcas de basura en |a tapa importante 50
Rebaba en la pestafia importante 50
pestana incompleta importante 50
arruga en la pestana importante 50
Suciedad curva pestaria importante 50
Abolladura en la pestafia importante 50
Pestana cortada importante 50




CALIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD

CARACTERISTICAS

NIVEL DEL CLASIFICACION SE- PESO
PROCESO DE CALIDAD GUN SU CRITICIDAD | ASIGNADO
Lomo en Contenido de sal grave 100
proceso Contenido de histamina grave 100
Humedad importante 50
Llenado Pesc neto grave 100
Peso de llenado grave 100
Contenido de agua importante 50
Producto Contenido de sal del entatado grave 100
Terminado Contenido de histamina_enl. grave 100
Prueba al vacic del eniatado importanie 50
Control doble cierre enl. cerr. grave 100
Peso drenado importante 50
Apariencia superior importante 50
Apariencia fondo importante 50
Limpieza grave 100
Sabor importante 50
Textura importante 50
Color importante 50
% de trozo grave 100
Espinas grave 100
Sangre grave 100
Piel grave 100
Escamas grave 100
Venas grave 100
Moretones importante 50
Mal etiquetado del enl. cerrado importanie 50
Sin etiqueta importante 50
Etiqueta floja impartante 50
Etiqueta rota importante 50
Etigueta sucia importante 50
Etigueta mal alineada importante 50
Etigueta invertida importante 50
Raltadura importante 50
Goma en la etiqueta importante 50
Etiguetas arrugadas importante 50
Abclladuras del enlatado importante 50
Latas oxidadas importanie 50
Latas sin cddigo importante 50
Latas con codigo borrosa importante 50
Aboiladuras en el cuerpo imporiante 50
Latas sucias imporiante 50
Cartones equivocados imporiante 50
Cédigo de caja inexistente importante 50
Rotura grande importante 50
Dafio en la superficie importante 50
Sin goma importante 50
Exceso de goma importante 50
Caja o tapa deformada importante 50
No tiene ef codigo de la caja importante 50
Tapa arrollada hacia atras importante 50
Mala apariencia importante S0
Cadigo de la caja ilegible importante 50
Unidn de las tapas importante 50




APENDICE L

PARETO DE VARIABLES

Caracteristicas de calidad | Calificacién| Peso Porcentaje de v*% FrecuenciajAcumulado
Asignado| no conformes Relativa
Peso neto grave 100 20,0% 20 46,7% 46,7%
Peso de llenado grave 100 14,0% 14 32,7% 79,4%
Contenido de agua importante 50 8,0% 4 9,3% 88,8%
Control doble cierre del enl. grave 100 2,0% 2 4,7% 93,5%
Contenido de sal enellomo |grave 100 1,0% 1 2,3% 95,8%
Contenido de sal def atan importante 50 1,6% 0,8 1,8% 97 7%
Peso drenado del enlat. cerr.  |importante 50 1,0% 0,5 1,2% 98,8%
Contenido de sal del enlatado grave 100 0,5% 0,5 1,2% 100,0%
Temperatura pescado grave 100 0,0% 0 0,0% 100,0%
Contenido de histamina atin |grave 100 0,0% 0 0,0% 100,0%
Conten. histamina en el lomo  |grave 100 0,0% 0 0,0% 100,0%
Humedad en el lomo en proc. |importante 50 0,0% 0 0,0% 100,0%
Cont. de histamina del enl. grave 100 0,0% 0 0,0% 100,0%
Prueba al vacio del enl, importante 50 0,0% 0 0,0% 100,0%
428 100,0%




APENDICE M

PARETO DE ATRIBUTOS

Caracteristicas de calidad Califica- |Peso| % deno v*% |Frecuenc.| Acumu-
cidn conformes Relativa { lado

Sangre grave 100 0,08 8 22 5% 22.5%
Moretones importante| 50 0,15 7.5 21,1%] 43.6%
Limpieza grave 100 0,04 4 11,2%} 54,8%
Venas grave 100 0,03 3 8,4%| 63,2%
% de trozo - grave 100 0,03 3 8,4%| 71,7%
Espinas grave 100 0,02 2 56%| 77,3%
Escamas grave 100 0,02 2 5,6%] 82 9%
Etiqgueta mal alineada importante| 501 00179 |[0,895 25%| 854%
Hollin sobre el barniz int. envasdimportante 50 0,008 0,4 1,1%| 86,6%
ralladuras internas del envase |importante 50 0,008 0,4 1.1%!1 87.7%
Latas con codigo borrosa importante|l 50 00068 |0,345 1,0%] 88,6%
Hollin sobre el barniz ext. envas{importante 50 0,008 0,3 0,8%| 89,5%
Dano Fisico secundarioj] 25 0,022 0,55 1,5%] 91.0%
Hollin sobre el bamiz int. tapa limportante 50 0,005 0,25 0,7%{ 91,7%
Barnizado con ojo de pez importante 50 0,009 0,45 1,3%| 93,0%
ralladuras externas del envase |importante 50 0,008 0.4 1,1%] 94,1%
Goma en la etiqueta importante 50 0,015 0,75 2.1%; 96,2%
Ojo de pez importantej 50 0,006 0,3 0,8%| 97,1%
Aboliaduras en el cuerpo importante| 50| 00029 (0,145 0,4%| 97.5%
Etigueta floja importante| 50| 0,0051 0,255 0,7%] 98,2%
Agallas secundariof 25 0,009 0,225 0,6%] 98,8%
Hollin sobre el bamniz ext. tapa f[importante{ 50 0,003 0,15 0,4%| 99,3%
Abolladuras del entatado importante 50 (,0043 0,215 0,6%| 99,9%
Latas sucias importante 50 0,0008 0,04 0,1%}100,0%
Parc. sin esmalte interior importante 50 0.0002 0,01 0,0%] 100,0%
Pellejo secundariof 25 0,00 0 0,0%] 100,0%
Qjos secundario| 25 0,00 0 0,0%| 100.0%
Firmeza de Ia panza secundarigl 25 0,00 Q 0,0%100,0%
Olor secundarioy 25 Q0,00 0 0,0%1100,0%
Laminacion del envase importanie 50 0,00 0 0,0%{100,0%
Perforaciones importante 50 0,00 9] 0,0%| 100,0%
Manchas del metal importante 50 0,00 0 (0,0%]100,0%
esmalte del envase importante 50 0,00 0 0,0%| 100,0%
Gatas del barniz en interior importante 50 0,00 0 0,0%] 100,0%
Marcas internas del envase importante| 50 0,00 0] 0,0% 100,0%
malformacién del estafio importante 50 0,00 0 0,0%!100,0%
Marcas de basura en el envase limportante 50 0,00 0 0,0%(100,0%
rebaba en [a pestana importarte{ 50 0,00 0 0,0%]100,0%
pestana incompleta importanie| 50 Q.00 8] 0,0%!100,0%
Fractura fondo lata importante| 50 0,00 9] (0,0%}100,0%
Barniz interior hacia fuera importante| 50 0,00 o 0,0%( 100,0%
Pestana partida importante] 50 0,00 0 0,0%] 100,0%
Redoén de la pared incompletae  |importante 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Laminacion de la tapa importante] 50 0,00 0 0,0%] 100,0%




PARETO DE ATRIBUTOS

Caracteristicas de calidad Califica- |Peso] % de no v*% {Frecuenc.| Acumu-
cion conformes Relativa | lado

Perforaciones de la tapa importante 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Soldadura alambre importante 50 0,00 0 0,0%/| 100,0%
Sin esmalte parc. interna importante 50 0,00 0 0,0%1100,0%
Marcas de basura en la tapa importante 50 0,00 0 0,0%| 100,0%
Rebaba en la pestana importante| 50 0,00 0 0,0%:100,0%
pestafia incompleta importante] 50 0,00 0 0,0%] 100,0%
arruga en la pestaria importante 50 0,00 0 0,0%] 100,0%
Suciedad curva pestafia importante| 50 0,00 0 0,0%7100,0%
Abolladura en la pestara importante 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Pestafa cortada importante| 50 0,00 0] 0,0%1100,0%
Apariencia superior importante| 80 0,00 0 0,0%1100,0%
Apariencia fondo importantel 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Sabor importante 50 0,00 0 0,0%100,0%
Textura importante} 50 0,00 0 0,0%|100,0%
Color impartante| 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Piel grave 100 0,60 0 0,0%100,0%
Mal etiquetado del enlatado importante 50 0,00 0 0,0%[ 100,0%
Sin etiqueta importante 50 0,00 0 0,0%{100,0%
Etiqueta rota importante 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Etiqueta sucia importante 50 0,00 0 0,0%] 100,0%
Etiqueta invertida importante 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Ralladura importante 50 0,00 0 0,0%|100,0%
Etiquetas arrugadas importante 50 0,00 0 0,0%{100,0%
Latas oxidadas importante 50 0,00 0 0,0%] 100,0%
Latas sin codigo importarte| 50 0,00 0 0,0%] 100,0%
Cartones equivocados importante| 50 0,00 0 0,0%{100,0%
Cddigo de caja inexistente importante! 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Rotura grande importantel 50 0,00 0 0,0%] 100,0%
Dafio en la supericie imporfante] 50 0,00 0 0,0%1100.0%
Sin goma importante 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Exceso de goma importante| 50 0,00 0 0,0%|100,0%
Caja o tapa deformada importante 50 0,00 0 0,0%]100,0%
No tiene el codigo de la caja importante] 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Tapa arrollada hacia atras importante| 50 0,00 0 0,0%1100.0%
Mala apariencia importante] 50 0,00 0 0,0%]100,0%
Codigo de la caja ilegible importante 50 0,00 G 0,0%] 100,0%
Unidn de las tapas importante| 50 0,00 0 0,0%{100,0%
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APENDICE N

HOJA DE CONTROL DE PROCESO

Proceso: MATERIA PRIMA

Fecha;

LS

Departamento: CONTROL DE CALIDAD

. ATRIBUTOS
CARACTERISTICAS Cantidad Cantidad de no | Proporcion de | Comentario
DE CALIDAD inspeccionada| conformidades | no conformes
Agailas
Pellejo
QOjos
Dafio Fisico
Firmeza de la panza

Qlor

Laminacion del envase

Perforaciones

Manchas del metal

Hollin sobre el barniz interior

Hollin sobre el barniz exterior

esmailte del envase

Parc. sin esmalte interior

(Gotas del bamiz en interior

Bamizado con ojo de pez

Marcas internas del envase

malformacion del estario

Marcas de basura en el env.

rebaba en la pestaia

pestana incompleta

Fractura fondo lata

Barniz interior hacia fuera

Pestana partida

Rodon de la pared incompleto

ralladuras internas del env.

ralladuras exiernas del env.

Laminacién de la tapa

Hollin sobreel bariz interiar

Hollin sobre el barniz exterior

Perforaciones de ia tapa

Cjo de pez

Soldadura alambre

Sin esmalte parc. interna

Marcas de basura en la tapa

Rebaba en la pestaina

pestana incompleta

arruga en la pestana

Suciedad curva pestafa

Abolladura en la pestafia




HOJA DE CONTROL DE PROCESO

Proceso: Materia prima
Fecha: :
Departamento:  Control de Calidad,
Caracteristica: [ Temperatura pescado en clasificacion

O Contenido de sal del atin

O Contenido de histamina dei atin

VARIABLES
Numero def] Mediciones Promedio| Rangos Comentario
Subgrupo | Hora] X1 X2 X3 x4 X5 X R




HOJA DE CONTROL DE PROCESO

Proceso: LOMO EN PROCESO
Fecha:
Departamento:  Control de Calidad
Caracteristica; [ Contenido de sal

OJ Contenido de histamina

O Humedad

VARIABLES
Numero del Medicianes Promedio| Rangos{ Comentario
Subgrupo | Hora| X1 X2 X3 x4 X5 X R




HOJA DE CONTROL DE PROCESO

Proceso: LLENADO -
Fecha:
Departamento: Control de Calidad

Caracteristica: O Peso Neto
L Peso de llenado
3 Contenido de agua

VARIABLES

Nimero del Mediciones Promediol Rangos}  Comentario
Subgrupo |Hora| Xt | X2 | X3 | X4 | X5 X R




HOJA DE CONTROL DE PROCESO

Subgrupo

Proceso: PRODUCTO TERMINADO
Fecha:
Departamento: Control de Calidad
Caracteristica: T2 Contenido de sal del eniatado cermrado
3 Contenido de histamina de! enlatado cerrado
- Prueba al vacio del enlatado cerrado
LI Control doble cierre del enlatado cerrado
1 Peso drenado
VARIABLES
Numero del Mediciones Promediol Rango| Comentario
Hora { X1 X2 X3 X4 x5 X R




HOJA DE CONTROL DE PROCESO

Proceso: PRCDUCTO TERMINADO
Fecha: '
Departamento: Control de Calidad
Caracteristica: O Sangre

I Moretones

T Limpieza

D Venas

U Porcentaje de trozo

L] Espinas

L1 Escamas

O Etiqueta mal alineada

ATRIBUTOS

Ndmero del| Cantidad Cantidad de no | Proporcién de Comentarios
Subgrupo | inspeccionadai conformidades | no conformes




HOJA DE_CONTROL DE PROCESO

Proceso; PRODUCTO TERMINADO

Fecha:

Departamento; Control de Calidad

ATRIBUTOS

Caracteristicas
de calidad

Cantidad
inspeccionada

Cantidad de no
conformidades

Proporcidn de
no conformes

Comentarios

Apariencia superior

Apariencia fondo

Sabor

Textura

Color

Piel

Mal etiquetado del enlatado

Sin etiqueta

Etiqueta floja

Etiqueta rota

Etiqueta sucia

Etigueta invertida

Railadura

Goma en la etiqueta

Etiquetas arrugadas

Abolladuras del enlatado

Latas oxidadas

Latas sin codigo

Latas con cédiga borrosa

Abolladuras en e cuerpo

Latas sucias

Cartones equivocados

Cadigo de caja inexistente

Rotura grande

Daric en [a superficie

Sin goma

Exceso de goma

Caia o tapa deformada

No tiene cadigo

Tapa arroliada hacia atrés

Mala apariencia

Codigo de la caja ilegible

Unidn de las tapas
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APENDICE P

HOJA DE CONTROL DE PROCESO

Proceso. LLENADO
Fecha: Julio-03 "

Departamento:

Caracteristica:

Control de Calidad

M Peso Neto
[ Peso de llenado
1 Contenido de agua

inspector; Carlos Corral

VARIABLES
Numero delf * Medicicnes Promedio| Rangos Comentario
Subgrupo |Hora| X1 | X2 | X3 | X4 | X5 X R

1 206 202] 200 206] 194 2016 12

2 192( 198| 207| 198| 204 199.8 15

3 206] 205] 208; 204] 206 205,8 4

4 206] 205] 207] 208] 207 206,2 2

5 200] 202{ 203] 201 203 2018 3

6 2021  204| 2021 203] 202 2026 2

7 202] 200[ 203 203] 201 201,8 3

8 200}  199| 203] 203| 199 200,8 4

9 201 202} 202| 2021 203 202 2
10 168 200] 204] 202] 203 2008 5
11 199f 203] 202] 200| 203 201.4 4
12 202] 2001 203} 201] 204 202 4
13 200] 206 201 204| 204 203 6
14 201| 202| 200] 199| 204 201.2 5
13 204 201| 200{ 201 199 201 5
16 203] 204| 204] 202] 202 203 2
17 2011 204} 202] 201} 200 2016 4
18 203] 204; 203| 204 200 202.8 4
19 199] 202| 205] 200] 203 201.8 B
20 200] 2041 206{ 201 197 201,86 9
21 203| 204 200] 200{ 199 201,2 5
22 202 201 . 203] 199] 200 201 4
23 202 201] 202; 201] 200 201,2 2
24 200] 203[ 201} 200] 200 200,8 3
25 194]  199f 199] 196| 195 196,68 5
26 198]  198| 193 194} 195 195,6 5
27 202] 198 203] 203| 199 200,6 7
28 198 200] 198] 198{ 200 198,8 2
29 201] 208] 205] 203| 208 205,2 8
30 208]  202| 202} 203| 205 203,6 4
31 2027 204| 201] 200 207 202,8 7
32 2031 204 204| 202] 204 2034 2
33 203{ 2031 201 188{ 201 2014 4
34 202] 2011 198] 205] 203 2018 7
35 203] 202§ 2031 197] 204 201,8 7
36 206/ 204 205] 203} 199 2034 7
37 198]  205| 202] 204] 205 203 6
38 203f  203] 202] 203 205 203,2 3
30 2050 203} 203 204] 202 2034 3
40 205] 206 202| 202] 201 203,2 5
41 205] 206{ 202} 202| 202 203.4 4
42 200] 206f 2021 205] 203 203,2 ]
43 199] 201| 200} 197] 200 1994 4
44 201 2001 201| 202| 203 201.4 3
45 2051 204f 203} 205| 208 2046 3




ttapa:
Fecha:

Departamento:

Caracteristi

ca:

LLENADO

Jul-03

LY

Control de Calidad

[ Peso Neto

B Peso de llenado
[J Contenido de agua

HOJA DE CONTROL DE PROCESO

Inspector: Blenda Ramirez

VARIABLES
Ntmero del Mediciones Promedio| Rangos Comentario
Subgrupo [Hora| X1 | X2 | X3 | X4 | X5 X R
1 143] 143] 142) 143] 141 142,4 2
2 141 1411 141] 140] 142 141 2
3 144 142] 144 44| 143 143,4 2
4 143] 143] 1421 1441 142 1428 2
5 136 134] 141 140] 140 138,2 7
8 143 141 1411 139] 141 141 4
7 142 140f 139] 140; 138 140 3
8 137 140] 138} 138} 139 138,4 3
9 143 143] 1411 141] 143 142,2 2
10 141 1421 143} 141] 140 141.4 3
11 142 1431 144 142 140 142,2 4
12 141 141 141] 140] 138 140,2 3
13 142 142] 1431 142} 144 142,6 2
14 142 140] 140 142| 142 141,2 2
15 145 145] 142 142| 145 143.8 3
16 142 142 139 142! 141 141,2 3
17 140 143] 145 144] 142 142.8 5
18 144 142] 143] 141] 142 1424 3
19 141 143] 1421 14| 142 1424 3
20 140 140 140] 141 142 140,6 2
21 143 143] 144! 142} 139 142,2 5
22 140 141 1401 140} 140 140,2 1
23 143 142] 143] 142]| 142 142,4 1
24 140 1421 142 141] 141 141,2 2
25 145 143 142{ 140] 144 142,8 5
26 140 143{ 142} 141] 142 141,86 3
27 140 139] 140] 142 138 139,8 4
28 142 143|  141] 1451 144 143 4
29 144 145] 142 143} 140 1428 5
30 143 1421 139 141] 140 141 4
31 142 143} 144 1411 145 143 4




Proceso:
Fecha:

HOJA DE CONTROL DE PROCESO

PRODUCTO TERM!{\IADO
Jul-03

Departamento: Control de Calidad
Caracteristica™ Sangre

Tl Moretones

O Limpieza

L1 Venas

&1 Porcentaje de trozo
OJ Espinas

O Escamas

LI Etiqueta mal alineada

ATRIBUTOS
Numero del Cantidad Cantidad de no { Proporcién de Comentarios
Subgrupo | inspeccionada| conformidades | no conformes
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Proceso:
Fecha:
Departamento:
Caracteristica:

HOJA DE CONTROL DE PROCESO

PRODUCTO TERMINADO
Jul-03

Control de Calidad

3 Sangre

T Moretones

M | impieza

O Venas

O Porcentaje de trozo
O Espinas

T Escamas

O Etiqueta mal alineada

ATRIBUTOS
Numerc del Cantidad Cantidad de no | Proporcidn de Comentarios
Subgrupo | inspeccionada conformidades | no conformes
1 5 0,1
2 5 0.1
3 5 04
4 5 0,3
5 5 0,2
6 5 0,1
7 5 0.2
8 5 0.2
9 5 0.3
10 5 04
11 9 0,1
12 5 0
13 5 0,2
14 5 0
13 5 J)
16 5 0
17 5 0.1
18 5 0.1
19 5 0.1
20 5 0
21 5 0
22 5 0.1
23 5 0.1
24 5 0
25 5 0,1
26 5 0
27 5 0
28 5 0.1
29 5 0.2
30 5 0,1
3 5 0
32 5 0.1
33 5 0




Proceso:
Fecha:
Departamento:
Caracteristica:

HOJA DE CONTROL DE PROCESO

PRODUCTO TERMINADO
Jul-03

Control de Calidad

= Sangre

O3 Moretones

O Limpieza

M Venas

O Porcentaje de trozo
O Espinas

iJ Escamas

O3 Etiqueta mal alineada

ATRIBUTOS
Numero del Cantidad Cantidad de no Proporcion de Comentarios
Subgrupo inspeccionada | conformidades no conformes
1 5 0
2 5 1
3 5 1
4 5 2
5 5 0
6 5 0
7 5 2
8 5 5
9 5 4
10 5 2
11 5 0
12 5 1
13 5 0
14 5 0
15 5 0
16 5 1
17 5 0
18 5 0
19 5 0
20 5 1
21 5 3
22 5 2
23 5 0
24 5 1
25 5 2
26 5 2
27 5 0
28 5 1
29 5 0
30 5 0
31 5 2
32 5 0
33 5 1




Proceso.
Fecha:
Departamento:
Caracteristica:

HOJA DE CONTROL DE PROCESO

PRODUCTO TERMINADO
Jul-03

Control de Calidad

A Sangre

3 Moretones

O Limpieza

I Venas

B porcentaje de trozo
[ Espinas

I Escamas

O Etiqueta mal alineada

ATRIBUTOS
Ntmero del Cantidad Cantidad de no} Proporcion de Comentarios
Subgrupo | inspeccionada | conformidades| no conformes

1 5 0

2 5 0,1
3 5 0,06
4 5 0,18
5 5 0,17
<] 5 0,07
7 5 0,09
8 5 0,08
9 5 0,065
10 5 0,1
11 5 0,08
12 5 0,03
13 5 0,06
14 5 0,13
15 5 0,08
16 5 0,05
17 5 0,08
18 5 0,075
19 5 0,09
20 5 0,08
21 5 0,11
22 5 0,08
23 5 0,12
24 5 0,09
25 5 0,13
26 5 0,08
27 5 0,08
28 5 0,05
29 5 0,06
30 5 0,08
31 5 0,04
32 5 0,06
33 5 0.03




HOJA DE CONTROL DE PROCESC

Proceso: PRODUCTO TERMINADO
Fecha: Jui-03
Departamento: Controi de Calidad
Caracteristica; I3 Sangre
O Moretones
O Limpieza
O Venas
. 3 Porcentaje de trozo
M Espinas
&3 Escamas
1 Etiqueta mal alineada
ATRIBUTOS
Namero del Cantidad Cantidad de no | Proporcidn de Comentarios
Subgrupo inspeccionada| conformidades | no conformes
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Proceso:
Fecha:
Departamento:
Caracteristica:

HOJA DE CONTROL DE PROCESC

PRODUCTO TERMIMADO
Jul-03

Control de Caiidad

= Sangre

3 Moretones

O Limpieza

O Venas

O Porcentaje de trozo
O Espinas

M Fscamas

O Etiqueta mal alineada

ATRIBUTOS
Numero del Cantidad Cantidad de no| Proporcion de Comentarios
Subgrupo | inspeccionada) conformidades} no conformes

] ol palralral i ro o R | o A ] 2 e 2
—'-O(DCO—JCDU\Amméommﬂmmpmm_;owm‘dmm-hmm_x

cncnc.nt.ncnmr.n01010101mmmwmmmmmmmmmmmmmmmmmm
O—A—-’»OOOOO-—‘-D—LMOOONAODO—*OQJNOOOOOO-—\NQJ

Ll
Wik




Proceso:
Fecha:
Departamento:
Caracteristica:

HOJA DE CONTROL DE PROCESO

PRODUCTO TERMINADO
Jul-03

Control de Calidad

1 Sangre

O3 Moretones

O Limpieza

O Venas

O Porcentaje de trozo
0 Espinas

O Escamas

B Ftigueta mal alineada

ATRIBUTOS
Numero del Cantidad Cantidad de no| Praporcion de Comentarios
Subgrupo }inspeccionada| conformidades| no conformes
1 48 0,063
2 48 0,042
3 48 0,021
4 48 0,021
5 48 0,000
8 48 0,000
7 48 0,000
8 48 0,000
9 48 0,021
10 48 0,021
11 48 0,000
12 48 0,042
13 43 0,000
14 48 0,000
15 48 0,021
16 48 0,000
17 48 0,083
18 43 0,021
19 43 0,042
20 48 0,000
21 48 0,000
22 48 0,000
23 48 0,000
24 48 0,000
25 48 0,021
26 48 0,000
27 48 0,000
28 48 0,000
29 48 0,021
30 48 0,021




- APENDICE Q

MINITAB® Statistical Software Price
List

This price list applies to:

~ MINITAB Release 14 Statistical Software for Windows®
= MINITAB French 13

=  MINITAB Japanese/English Release 13

= MINITAB Korean/English Release 13

Prices are fisted in U.S. dollars and do not inciude applicable freight, taxes, or other charges.

Pricing Plans:

Unit Copies

Annual Licenses for Networks, Labs, and Multiple Stand-
Alone PCs

Other Licensing Options

Academic/Educational Pricing Options

How to Order Minitab Products

Unit Copies—New

Unit copies are stand-alone, non-networkable copies of MINITAB.

» Each individual copy comes with Meet MINITAB, an introductory
manual.

» When purchasing multiple unit copies of MINITAB in one order, you
are entitled to a multiple copy discount. For example, if you purchase
12 new copies of MINITAB at once, you pay $895 per copy rather
than $1195, a savings of $3,600!




~ Number of copies | ' Priceperunitcopy .=
1 ' $1195
2-10 . $995
11-20 $895
21+ $795

Unit Copies—Upgrades

To qualify for discounted Release 14 upgrade pricing ($395 per unit
copy), you must have purchased an earlier release of MINITAB
Statistical Software and currently have it installed OR submit a valid
serial number with your upgrade order. For more information, please

contact our Sales Representatives.

Annual Licenses for Networks, Labs, and
Mulitiple Stand-Alone PCs

Each Annual License allows you to use a networkabie and sharable
version of MINITAB that works for one year from the license date.

During the course of the year, you get any updates or upgrades to
MINITAB for free. You can renew the license each year.

Each license comes with one set of electronic media that includes our
helpful online documentation.

. Number of users - | - Price of multi-user license _

1-5 $2,050

6-10 $3,250
11-15 $4,575
16-20 $6,100
21-30 $8,550
31-40 $11,400
41-50 $13,750

51+ Contact Us

Number of users is defined as the sum of:




1. the maximum number of simultaneous users on each LAN during the
license term, [minimum 5 users/LAN], plus

2. the maximum number of free-standing computers on which the
software will be installed at any one time during the license term.

Other Licensing Options

If your licensing requirements do not fall into any of the above
categories, we have other special licensing plans available, including
enterprise licenses. Please contact our Sales Representatives for
maore information.

Ordering Information

Contact our Sales Representatives via e-mail, fax, or telephone to
place your order.

Terms and Conditions
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