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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Control estadístico de procesos para mejorar el 

proceso productivo de conservas de pescado en El Ferrol S.A.C. Chimbote – 2022” 

tuvo como objetivo general determinar de qué manera la implementación de un 

control estadístico mejora en el proceso productivo de la empresa. La investigación 

es de tipo aplicada con un diseño experimental. La población constó de los datos 

del parte de producción y de muestra 16 tomas para la pérdida de humedad, 24 

observaciones en 10 subgrupos para la medida del peso sin líquido de gobierno y 

de 16 tomas por producción de control de calidad de los datos de producción en la 

línea de cocido del mes de agosto a septiembre. Como resultado se lograron 

disminuir la variabilidad y aumentar la capacidad de proceso con índice Cp y Cpk. 

Asimismo, al aplicar la mejora aumentó el rendimiento a 49.55% a 74.95%, un 

rendimiento de calidad de 95% a 99%, una productividad de 17.1 a 35.7%, una 

eficacia 16.44% a 33.11% y una eficiencia de 16.50% a 34.50%. Concluyendo que 

la implementación de un control estadístico de la mejora al proceso productivo en la 

empresa El Ferrol brindó mejoría validada, obteniendo valores de significancia (p< 

0.05). 

Palabras claves: Control estadístico, capacidad de proceso, eficiencia, 

productividad, eficacia. 
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ABSTRACT 

The present investigation entitled "Statistical process control to improve the 

production process of canned fish in El Ferrol S.A.C. Chimbote - 2022" had the 

general objective of determining how the implementation of statistical control 

improves the production process of the company. The research is of an applied type 

with an experimental design. The population consisted of the data from the 

production report and sample 16 intakes for moisture loss, 24 observations in 10 

subgroups for the measurement of weight without government fluid and 16 intakes 

for quality control production of production data. on the cooking line from August to 

September. As a result, it was possible to reduce the variability and increase the 

process capacity with the Cp and Cpk index. Likewise, when applying the 

improvement, the yield increased to 49.55% to 74.95%, a quality yield from 95% to 

99%, a productivity from 17.1 to 35.7%, an efficiency from 16.44% to 33.11% and 

an efficiency from 16.50% to 34.50 %. Concluding that the implementation of a 

statistical control of the improvement to the productive process in the company El 

Ferrol provided a validated improvement, obtaining significance values (p< 0.05). 

Keywords: Statistical control, process capability, efficiency, productivity, 

effectiveness. 
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I.- INTRODUCCIÓN: 

Hoy en día, el control estadístico de procesos es comúnmente utilizado por las 

industrias manufactureras, debido a que, en esencia, permite mejorar el proceso 

productivo y elevar los estándares de calidad mediante estos, así mismo comparar 

el correcto proceso contra las especificaciones de la fabricación o del cliente, del 

mismo modo, cuando se encuentre o exista alguna disconformidad que exija realizar 

acciones de corrección en el desarrollo para que no se repita y dejen de suceder. 

Por este motivo, se considera fundamental que, para mejorar el proceso de 

producción, las organizaciones deben realizar un correcto control estadístico y usar 

instrumentos para medir y evaluar cuál es la calidad que mantienen los productos y 

servicios, manteniendo así estos estándares correspondientes al diseño del 

producto o servicio que se brinda, en todos los procedimientos realizados en las 

diversas empresas. 

En este sentido, respecto a ello, en el ámbito internacional, Bermúdez (2018) indicó 

que todos los procesos productivos se basan en ciertos límites específicos sobre 

los cuales debe ejercer su trabajo, como lo son los parámetros de calidad que el 

producto debe contemplar para que el cliente sea satisfecho. Esto con el fin de tener 

garantía de efectividad del producto o servicio brindado, pero para que esto se logre 

deben tomarse en cuenta ciertas herramientas como el Control Estadístico de 

Procesos para que el procesamiento se rija dentro de las especificaciones del 

diseño y tenga mayor estabilidad, garantizando que este se desarrolle con éxito. 

Por otro lado, desde una perspectiva en nuestro país, según León, Dávila y 

Gutiérrez (2019), es de suma importancia para el Perú en el aspecto económico, el 

correcto manejo del control estadístico de procesos (CEP) para elaborar objetos 

que se concluyan con las exigencias diferidas de su cliente, obteniendo así alcanzar 

la plena satisfacción de los requerimientos del cliente al cumplir con sus límites de 

tolerancia garantizando la calidad del producto terminado, ya que el control 
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estadístico de procesos es utilizado para la supervisión de estándares cuando el 

producto o servicio está en producción. 

De la misma manera, Cabrera y Zapano (2021) señalaron que el CEP implica que 

se apliquen estas técnicas estadísticas para poder identificar los defectos, las 

desviaciones del diseño, valorar el estándar de calidad del producto o servicio 

brindado, así como la variabilidad del proceso productivo y cuáles son las causas 

asignables que se asocian a esa variación para que partiendo de la detección de la 

asimetría de distribución, se pueda resolver el desbalance. 

Así mismo, a nivel local, Antúnez (2020) mencionó que el control estadístico ayuda 

a reducir los costos en los procesos de producción, realizando un buen uso de las 

herramientas de calidad y así mismo poder mejorar de forma considerable sus 

indicadores, también resaltó la importancia de realizar un diagrama de flujo desde 

el pedido de sus clientes hasta la entrega del producto, detallando de mejor manera 

el manejo de los procesos reduciendo el porcentaje del indicador de acidez que 

alcanza un nivel maximun de 0,0263, gracias al control estadístico de procesos 

mencionado. 

Por otro lado, Pumaricra y Solórzano (2021), indicaron que dentro de los 

procedimientos que se centran en el CEP se identifican el definir, medir, analizar, 

mejorar y controlar el proceso productivo en base a diversas herramientas para este 

propósito, de modo que se logre determinar en qué situación se encuentran 

desarrollando estos procesos actualmente y cómo se pueden reconocer las 

variables involucradas, los atributos considerados, así como también los estudios 

relacionados a la capacidad y la mejora de la calidad. 

A raíz de los casos presentados se logró evidenciar que al no tener un control 

estadístico de los procesos, los indicadores estándares del proceso productivo se 

encontraron por debajo de lo estimado, ocasionando pérdidas a la empresa y 

evitando la rentabilidad de las industrias, así mismo se generaron mermas y mal 

manejo de los insumos durante los procesos de producción en las plantas, lo cual 

se evidencia en la empresa donde se realizó la presente investigación, en la cual se 
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observaron distintos problemas, tales como, al momento de la recepción de materia 

prima los coches para transportar el pescado a la cocina no se encuentran a 

disposición, la maquina selladora falla constantemente ocasionando caídas y 

dañando las conservas al momento de sellar las tapas; asimismo, en el producto 

terminado se logró evidenciar un porcentaje elevado de conservas defectuosas por 

oxido y otras por abolladura fuertes que pasan a ser seleccionadas para luego 

retirarlas de las cajas. Por tal problemática esta investigación buscó mejorar de 

manera significativa el proceso de producción realizando un diagnóstico situacional 

sobre estos problemas mencionados, de igual manera se aplicó un plan de 

muestreo y un formato de registro de control estadístico para lograr una mejora de 

los procesos productivos de las conservas pescado en la empresa Consorcio 

Pesquero El Ferrol S.A.C., Chimbote; teniendo como variables principales el Control 

Estadístico de Procesos (CEP) y el Proceso Productivo (PP). 

Por tal motivo, el problema planteado en la investigación se desarrolló en torno a la 

interrogante: ¿En qué medida el control estadístico de procesos mejorará el proceso 

productivo de conservas de pescado en EL FERROL S.A.C., Chimbote-2022? Esto 

debido a la necesidad de conocer la relación entre las variables planteadas en la 

realidad problemática evaluada. 

Debido a ello, la justificación para la presente investigación se fundamentó en el 

Control Estadístico de Procesos (CEP) para lograr una mejora el Proceso 

Productivo, la cual en el ámbito económico permitirá a la empresa disminuir 

desperdicios en sus productos y reduciendo los porcentajes elevados de merma, 

obteniendo así un ahorro de todos los recursos, generando un ahorro mayor de los 

costos de producción, maximizar la rentabilidad y lograr una mejora de los 

estándares de producción del producto brindado. De la misma manera, en lo que 

concierne el ámbito ambiental, permitirá el control estadístico de procesos y logrará 

utilizar los insumos correctamente, teniendo menos desperdicios, garantizando un 

entorno limpio y ordenado, por la tanto se mantendrán seguros con el entorno 

ambiental. Consecuentemente, en el ámbito social, generará una estabilidad laboral 

al formar un ambiente donde los trabajadores obtendrán buenas utilidades debido 
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al buen control y eficiencia del proceso de producción, sintiendo comodidad y 

motivación en su trabajo. Finalmente, en el ámbito metodológico, el presente 

proyecto dispone de definiciones teóricas que prestan relación con el control 

estadístico de operaciones para tener de referente a todos los estudios posteriores 

que se encuentren relacionadas a la misma línea de investigación, brindando un 

esquema base para el desarrollo de estudios futuros y un instrumento adecuado 

para este fin. 

En base a ello, la investigación en cuestión se realizó con el objetivo general de 

aplicar un control estadístico de procesos para mejorar el proceso productivo de la 

empresa El Ferrol S.A.C., Chimbote-2022, considerando objetivos específicos tales 

como: Realizar un diagnóstico en el área de gestión de calidad en la empresa El 

Ferrol S.A.C., Chimbote-2022; Describir el proceso productivo de la empresa El 

Ferrol S.A.C; Implementar el control estadístico de procesos en la producción de 

conservas de pescado en El Ferrol S.A.C., Chimbote-2022; Demostrar la mejora del 

proceso productivo de la empresa El Ferrol S.A.C. Chimbote-2022 y Medir los 

procesos productivos después de implementar el control estadístico de procesos en 

la empresa El Ferrol S.A.C., Chimbote-2022. 

A partir de lo cual se propuso la hipótesis que se formuló en el trabajo de 

investigación, la cual señala que la aplicación del control estadístico de procesos 

mejorará el proceso productivo de la empresa El Ferrol S.A.C., Chimbote-2022. En 

este sentido, según lo mencionado con anterioridad, la tesis desarrollada seguirá 

los parámetros planteados de manera sistemática, ordenada y con el rigor científico 

pertinente a la causa que se investiga. 
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II.- MARCO TEÓRICO: 

El trabajo de investigación en cuestión tuvo como sustento teórico los siguientes 

trabajos previos: 

En un estudio realizado por Hidalgo (2022) sobre la implementación de un sistema 

de control estadístico de procesos en una empresa de procesamiento de maíz, 

donde se desarrolló un proceso de extracción y producción, durante el cual se 

abordaron diversos procesos que garantizan los estándares de calidad y requisitos 

que permitan la elaboración de un producto que cumpla con la expectativa del 

cliente; se evidenciaron dificultades en el grado de humedad e impurezas en el 

producto final que genera inconvenientes con los clientes. Ante ello plantea una 

propuesta en base al CEP, considerando hojas de recolección de datos y gráficas 

de control en base al diseño de buenas prácticas de su rubro, llegando a la 

conclusión de la necesidad de implementación de nueva maquinaria para la 

corrección de los desperfectos. 

De la misma manera, Loza (2022) realizó una investigación para elaborar una 

propuesta de mejoramiento del proceso productivo en la empresa GRADUS S.A.C. 

en base al Control Estadístico de Procesos, durante tres meses en base a la 

metodología 5’s para disminuir los residuos e incrementar la productividad por 

medio de la mejor organización de trabajos en las diferentes áreas de producción; 

de ello se concluyó que la eficiencia, eficacia y efectividad variaron de manera 

ascendente en los meses de aplicación. 

Según Antúnez y Céspedes (2021), en su trabajo de investigación, planteó como 

objetivo de su estudio lograr aplicar adecuadamente el Control Estadístico de 

Procesos para la reducción de costos en procesos de semirrefinado en agua y 

aceite de conservas de pescado de la empresa ROV SAC, obteniendo como 

resultado la reducción de costos primos para ayudar a la gestión del proceso de 

semirrefinado al implementar el control estadístico de procesos, concluyendo que la 

entidad no cuenta con un control adecuado de sus procesos de producción debido 

a la una gestión inadecuada de las herramientas de calidad, los indicadores de 

calidad se encuentran distantes de las normas, la toma de datos es realizada sin la 
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ayuda de un software, pudiéndose evidenciar en la espina de Ishikawa que se 

formuló en base a la entrevista realizada. 

De manera similar, Quisigûiña, Arteaga y Rodríguez (2017), en su artículo sobre los 

indicadores del proceso productivo en base al Control Estadístico de Procesos, 

tuvieron como objetivo diagnosticar indicadores de la mantenibilidad, confiabilidad 

y disponibilidad de los sistemas refrigerados en la elaboración de alimentos de 

conservas de pescado en el Ecuador y estimar a través de una curva llamada Davis. 

El método utilizado fue método universal para anunciar los indicadores, mediante el 

Método de Mínimos Cuadrados y de la distribución de Weibull, los tiempos de para 

la reparación y operación fueron adquiridos en los datos temporales de un software 

denominado “Sistema de Mantenimiento Programado”. 

Así mismo, Pintado (2020) en su trabajo de investigación planteó como objetivo el 

análisis del proceso productivo de la empresa SEAFROST S.A.C., para la 

clasificación de las muestras a examinar de acuerdo a la cantidad del lote que se 

muestrea, para la estimación de la inspección de peso bruto y peso neto, para lo 

cual se llega a concluir que el producto terminal si se ejecutó con las disposiciones 

de las normativas asegurando la certeza a sus clientes de un producto seguro. Este 

estudio se realizó midiendo los estándares del diseño del proceso productivo para 

analizar un aspecto específico del producto elaborado. 

Así mismo, Acosta, Herrera y De Hoyos (2020) realizaron un estudio sobre el 

análisis del proceso productivo en base al Control Estadístico de Procesos, donde 

consideraron determinante al momento de tomar decisiones en los procesos 

productivos en base a un enfoque de CEP en una repostería, mediante la cual 

emplearon gráficos de control para medir aspectos relacionados a la calidad, a los 

índices de capacidad para analizar la forma de rendimiento del proceso y a partir de 

ello formular alternativas de mejora. De la investigación se identificó que existe un 

incumplimiento técnico en cuanto a las dimensiones del producto que tienen un CEP 

bajo, por lo que no cumple con las especificaciones de calidad. Ante ello se propone 

un programa para el mejoramiento conjunto de procesos considerando las 
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metodologías del CEP, de modo que la empresa mejore la producción y calidad de 

acuerdo al desempeño del mercado y exigencia de los clientes. 

Ahora bien, Acosta, et al. (2020) realizaron un estudio en base a diversos datos 

suministrados por una determinada empresa durante los meses comprendidos en 

el último trimestre del 2014 y el primero del 2015, en el cual se aplicó el Control 

Estadístico de Procesos para evaluar el correcto cumplimiento normativo respecto 

al proceso de producción. En base a este se identificaron distintos problemas, como 

el material empleado en la elaboración del producto, evidenciándose el defecto en 

la maquinaria y mano de obra con mayor probabilidad, por lo que se requerían 

modificaciones en el proceso productivo para cumplir con los estándares de diseño. 

Además, también se detectó que, una vez aplicado el plan de mejora, la variabilidad 

del proceso disminuyó 

De modo similar, Toazo (2020), tuvo como objetivo elaborar un sistema para la 

estandarizar el proceso productivo a través de la norma ISO 9001:2015 en la 

empresa SIPIA S.A siendo responsable de fabricar conservas de alimentos, lograr 

la mejora continua y brindar productos de calidad. También se elaboró una 

evaluación primaria de la empresa para identificar el estado hasta la fecha y el valor 

de ejecución concerniente a la norma de producción, en la cual se averiguó los 

requisitos que no cumple la empresa donde se debería tratar como básicas, para 

así crear un plan de abordaje que se trató puntualmente en las acciones que se 

efectuaron dando cumplimiento a las cláusulas de la normativa. 

Por otro lado, Lázaro (2020), realizó un trabajo de investigación con la finalidad de 

explicar la manera en que el uso del método Lean Six Sigma ayuda a una mejora 

del proceso productivo de las conservas de pescado, coincidiendo con este mismo 

objetivo de aumentar esta productividad. Los resultados obtenidos en el uso de 

estas herramientas en cada etapa permitieron la valoración de los procesos y cómo 

la metodología aplicada incide de manera directa en la productividad. Ante ello, se 

recomiendan acciones para mermar la variabilidad del proceso e incrementar la 

productividad mediante el uso de los formatos de registro. 
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Por otro lado, Mancilla (2019), tuvo como objetivo precisar la temperatura y tiempo 

del proceso productivo, así como la consecuencia de las características 

organolépticas evidenciadas en las conservas. El planteamiento del producto se 

generó estudiando muestras brindadas por cinco restaurantes especialistas, 

logrando ser escogida la que presentó un mejor atributo sensorial. Así también, 

especifica que es de suma importancia determinar un indicador de calidad, ya que 

cambia según la función del tiempo y este puede medirse mediante pruebas 

fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales del alimento. La investigación sobre la 

vida útil se difiere en la estimación de la calidad del índice sobre el tiempo en que 

demore al llegar extremo grave. 

De otro modo, Soto (2018) en su estudio científico tuvo el objetivo la aplicación de 

un control estadístico de procesos, incrementado la productividad de vidrios en la 

organización Furukawa, obteniendo el resultado que el control estadístico es de 

utilidad para mejorar de los productos, de la misma manera, los inspectores tienen 

la gran responsabilidad de monitorear e inspeccionar la calidad de todos los 

procesos productivos, informando de manera rápida cuando algunos procesos se 

encuentre fuera de control, para así poder corregir todo tipo de anomalía, así mismo 

estos inspectores están autorizados para aprobar el inicio de la producción al 

momento de cambiar la calibración de la máquina, denominando la acción como el 

arranque de la producción. 

Así mismo, Alatrista y Paredes (2017), afirmó que su tesis fue realizada con el 

propósito de mejorar el proceso productivo respecto a los costos de la empresa Don 

Fernando S.A.C, por lo que se propuso modernizar la posición que lleva el sector 

de aseguramiento de calidad y producción, mediante una propuesta para mejorar el 

gestionamiento al requerir materiales de producción (MRP II), ya que no existe un 

correcto proyecto de producción y un inapropiado control de inventarios, puesto que 

las ofertas conseguirán que las ventas que se dan en cajas tendrán una mejora en 

un 1.45%, ventas en un monto aproximado de S/. 31,449,569 logrando bajar así el 

porcentaje de empleados de 215 a 180 de los cuales 160 son empleados que se 
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encargan del área de producción mientas que los 20 restantes pertenecen al área 

administrativa. 

Finalmente, según Rodríguez (2016), la investigación que desarrolló tuvo como 

principal objetivo de mejorar el proceso productivo utilizando mejoras en gestión y 

control de procesos de la producción al aplicar la herramienta del lean 

manufacturing, obteniendo como resultado al aplicar las 5’S, el método de Kanban 

capacitando al personal, y otras técnicas que ayudaron a reducir costos en la mano 

de obra en un 17.85% y y incremento la producción anual en un 2.84%, para finalizar 

concluyo que los indicadores para la economía el VAN S/. 372.070,11 y el TIR con 

89,77% superan al COK de 21%, reduciendo el costo por unidad de S/. 2,87 a S/. 

2.73, siendo 4,81%. 

En este sentido, se presentaron antecedentes de investigaciones que respaldaron 

la problemática en estudio y sus respectivos abordajes por los profesionales 

investigadores en el tema, lo cual contribuyó a la sustentabilidad de la tesis 

desarrollada. 

Por otro lado, para realizar el siguiente trabajo de investigación se tuvo en cuenta 

teorías que se encuentran asociadas con las variables de estudio, iniciando con 

conceptos básicos sobre el control estadístico de procesos que sirven para la 

recolecta y análisis de datos y en segundo lugar los conceptos básicos de los 

indicadores de la calidad ayudando a mejorar de manera significativa el proceso 

productivo en línea de cocido. 

Según Oakland y Oakland (2019) señalaron que durante el control estadístico de 

procesos se encuentran postulados importantes, que deben de tenerse en cuenta 

para comprenderse, que son: Gauss, se utiliza para la evaluación de cifras para la 

muestra localizada según la norma, siendo representada con un gráfico de 

campana; el teorema de límite central, fundamentado en una cifra considerable para 

las variables acompañadas de modelos que no sobresalen, obteniendo así una 

suma variables en distribución normal; y finalmente se distribuye las medias de la 

muestra, indicando que, al elegir una determinada muestra de una agrupación 
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seleccionada, esta muestra continuará teniendo una distribución de manera normal, 

hasta cuando el grupo no tiene similitud, siempre que la dimensión de este grupo 

muestral se haya elevado. 

Para Hernández y Da Silva (2016) mencionó que el control estadístico de procesos 

es utilizado para conocer la probabilidad de mejorar los procesos al obtener un 

producto, analizando los posibles errores y variaciones para luego ser comparado 

con el antes y después al realizar hacer un monitoreo en las líneas de producción 

donde se emplean muestreos para poder determinar la calidad de los productos 

terminados. Así mismo mencionan que para obtener productos de mejor calidad se 

utiliza el CEP para generar costos menores y se realicen acciones correctivas que 

eviten inconformidades en dos razones: la inspección de los muestreos y disminuir 

de manera considerable el rechazo del producto. 

Para lograr un control estadístico eficiente y eficaz de los procesos, se deben 

considerar algunos conceptos básicos. Las causas y situaciones más comunes en 

las que el producto final cambia y ya no es el mismo, provocando pequeñas 

desviaciones e impidiendo la variabilidad. Calidad para conseguir un producto 

similar. Sin embargo, si la causa trata de afirmarse en este procedimiento, tan pronto 

como el proceso es observado por el control estadístico, la causa imputable no 

causa daño, y por tanto, gracias a la causa especial y imputable, las calidades no 

se distribuyen equitativamente (Abdul, et al., 2014) 

Para Pardo (2019) el control estadístico de procesos (CEP) es un instrumento que 

ayuda a tomar decisiones y mejoras dentro de las industrias, controlando las fallas 

y variaciones que afectan el proceso productivo y también la calidad de lo producido 

al final, además esta metodología sirve para determinar y planificar cuando algo se 

encuentra fuera de control, realizando mejoras significativas, así como la 

disminución de costos. Por otro lado, su investigación está enfocada en las 

oportunidades y riesgos desarrollados en las líneas de producción controlándolas 

estadísticamente las variaciones críticas que presenta el producto, generando una 

madurez en el sistema de gestionamiento de la calidad, así mismo establece 

métodos de muestreo con la Norma ISO 2859:2012 para poder minimizar el tiempo, 
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costos y poder controlar las causas que afectan a la compañía como el coeficiente 

de variación. 

CEP es un método de seguimiento de un proceso para que las empresas puedan 

analizar los resultados y tomar las acciones adecuadas para lograr llegar a las 

metas que se establecieron con anterioridad, identificando la causa de las 

desviaciones y la indicación de la acción correctiva de manera oportuna para que 

se pueda identificar las necesidades. Esto permite a las organizaciones concentrar 

los recursos apropiados en acciones para lograr los resultados deseados a través 

del análisis de procesos y la mejora continua (Ortiz y Gonzáles, 2018). 

De igual forma, el CEP es un método general prescriptivo y descriptivo, no analítico 

ya que busca moldear la distribución de los datos recolectados en un proceso 

particular a través del control estadístico del proceso, pero puede ser utilizado para 

definir reglas de decisión, para lo cual pueden encontrarse discrepancias 

significativas entre los datos observados y los estándares del proceso que se está 

gestionando. En este sentido, se considera que un proceso se encuentra bajo 

control estadístico si solo tiene una variación de causa común. Es decir, el propósito 

y el motivo de ser de un CEP es poder identificar las causas específicas que 

conducen a las desviaciones de los procesos y brindar información para la toma de 

decisiones (Álvarez, 2018). 

Además, CEP se puede aplicar a diferentes situaciones y aspectos. Identificar y 

analizar rápidamente las posibles causas de las desviaciones para prevenir futuras 

recurrencias. Hay cuatro factores a considerar cuando se aplica un proceso de 

control: cantidad, tiempo, costo y calidad. De esta manera, su aplicación impacta de 

manera directa al agilizar la gestión y, en consecuencia, en la consecución de la 

productividad de cada uno de los recursos que posee la empresa. Este control 

estadístico es aplicable a todo tipo de empresas en las que se realicen una serie de 

operaciones físicas para obtener, transformar o transportar uno o más productos 

(Álvarez, 2018). 
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CEP tiene muchas ventajas, tales como el identificar los sectores responsables de 

la gestión desde el instante en el cual se definan las acciones correctivas. También 

proporciona información sobre el estado de ejecución del plan y sirve como base 

para reiniciar el proceso de planificación; asimismo, permite la reducción de costos 

y el ahorrar el tiempo evitando errores, pues al identificar y abordar las causas raíz 

asociadas con este comportamiento, puede controlar el proceso. 

Permiten identificar observaciones anómalas en la primera muestra del proceso 

para excluirlas luego de identificar causas imputables y no tenerlas en cuenta al 

estimar parámetros del proceso. Es un medio de control para Detección oportuna 

de anomalías en el proceso debido tanto a cambios en los valores medios como a 

aumentos en las desviaciones más allá de los límites naturales para evitar la 

producción de piezas fuera de las especificaciones. Esto contribuye a la rentabilidad 

de la realización de encuestas y la velocidad de recopilación de resultados, 

mejorando así la calidad del producto. Esto se debe a que las desviaciones son 

detectables y corregibles a través de decisiones comprobables a corto y largo plazo. 

causa del bajo rendimiento. La mayor ventaja es la capacidad de poder detectar 

cuánto es el deterioro que no se desea en el proceso. Esto puede deberse a 

múltiples causas, pero es fácil identificar y conciliar el tipo de degradación que se 

está moviendo a otro nivel. Se calcula una variación aleatoria, la desviación, y se 

espera que ocurra k veces de 1000 (Álvarez, 2018). 

La variabilidad intenta tener en cuenta los múltiples efectos de las variables o la 

variabilidad puede generar y producir productos defectuosos o que no cumplen las 

normas que no cumplen con las expectativas del mercado. Esta variación se divide 

en dos categorías: inaceptable, que incluye factores que alteran el producto, y 

causal, que incluye factores revelados que afectan adversamente el producto del 

proceso (Gutiérrez y De la Vara, 2018). 

En este sentido, el uso de las distintas estadísticas para apoyar el desarrollo, 

probatura, producción y comercialización de bienes generados y los procesos que 

respaldan estos esfuerzos. Diversos estudios relacionados con el control estadístico 

de procesos identifican temas sujetos a investigación estadística que son 
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necesarios para que los industriales resuelvan problemas o mejoren procesos. Por 

ello, dentro de los aspectos que más destacan se pueden encontrar el uso de 

muestras reducidas, la cuantificación de la incertidumbre y la detección de 

irregularidades. En cada situación, se debe realizar un proceso de muestreo 

representativo para mejorar las predicciones y sacar conclusiones estadísticas 

(Rodríguez, Machado y Villamarin, 2019). 

Por otro lado, el proceso de producción, según Chihuala y Tuesta (2019), son todas 

aquellas actividades que se orientan a transformar los recursos disponibles o 

factores productivos en un bien o servicio final al que se le denomina producto. En 

otras palabras, es la agrupación de acciones que permiten la modificación de 

recursos para obtener un producto finalizado. Además, para este fin pueden 

intervenir la tecnología e información, de modo que la eficiencia se incremente. 

Ante ello, García (2020) señaló que, en la producción de la empresa se requieren 

una mano de obra que trabaje de manera y en condiciones óptimas, además del 

correcto aprovechamiento de la materia prima de la cual se dispone, asimismo el 

eficiente uso de los recursos que se tienen para variar positivamente la rentabilidad 

de la empresa. Para ello es relevante lograr identificar en un tiempo prudente las 

deficiencias del proceso y también las oportunidades de mejora que se presentan 

para incrementar las utilidades y mejorar la calidad del producto. 

Así también, García (2020) mencionó que, se deben considerar los indicadores de 

producción para tener una guía de evaluación del rendimiento de la empresa y el 

éxito y calidad que pueden alcanzar en la amplificación de los procesos y 

elaboración del producto para el cliente. Estos indicadores son indispensables para 

el alineamiento de los objetivos que posee la empresa con las acciones que realiza 

diariamente. Dentro de los principales indicadores se considera el rendimiento, que 

es la cantidad de kilogramos que se obtienen del producto obtenido en base a los 

kilogramos de materia prima empleados; el costo de la mano de obra, que es el 

costo de los trabajadores que producen los; y la productividad, que el grado de 

rendimiento que se alcanza al emplear los recursos que tiene para poder alcanzar 

los objetivos. 
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Consecuentemente, Cassamayor (2019) destacó que la productividad se ve 

reflejada en el desarrollo progresivo de la producción y del adecuado cumplimiento 

de los procesos en contemplación de la forma de gestión de los recursos humanos 

y materiales, en otros términos, del nivel de eficiencia y eficacia empleados para 

ejecutar las operaciones en base al diseño productivo estándar. 

Ahora bien, en base a lo mencionado con anterioridad, Cazar (2022) señaló que la 

estandarización de los procesos de producción es una herramienta bastante usada 

en la industria alimentaria para unificar los procedimientos más importantes e 

imprescindibles en una empresa del rubro, generando una distribución de patrones 

para las actividades de mayor variación, de modo que los trabajadores involucrados 

en este proceso se puedan guiar de ciertas pautas determinadas para el buen 

funcionamiento de la empresa. 

Así mismo, según Romero (2020), una vez que se logra la identificación de estos 

patrones se pueden reconocer las falencias y consecuentemente las operaciones 

que pueden ser mejoradas. Luego de ello, se puede hacer una clasificación de las 

variaciones considerando las causas que las generan y después determinar cuál es 

la magnitud y retrasos que provoca en los procesos de producción. A partir de ello 

es posible rediseñar un proceso más efectivo en base a herramientas y 

metodologías pertinentes, teniendo en cuenta los tiempos de producción, ahorro de 

espacio físico y la eficiencia de los trabajadores. 

Por otra parte, Pintado (2020) explicó que, los productos deben de presentar 

mejoras continuas, innovación, implementar estrategias para poder obtener 

productos de mayor calidad y se pueda satisfacer al cliente. A diferencia de los otros 

sectores alimentarios, las industrias de conservas de alimentos en su proceso 

productivo presentan bajo riesgo microbiológico. Dando lugar a un gran avance en 

su fabricación y ventas de alimentos envasados, sin embargo, se considera a estos 

productos como infructífero, pero en diversas ocasiones tienen susceptibilidad a la 

contaminación por ciertos agentes o microorganismos que son resistentes a altas 

temperaturas generando un punto relevante en la calidad ineficaz y así mismo 

perjudicar la salud de la población consumidora. 
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El índice de calidad mide la cantidad de productos que se encuentran defectuosos 

después de ser procesados por el equipo, lo que resulta en otra gran pérdida: la 

remanufactura que reduce la productividad final del equipo. Esta métrica se puede 

calcular como el porcentaje de buenos productos en comparación con los 

defectuosos (Masache, Valarezo y López, 2020). 

Desarrollar, diseñar, fabricar y conservar productos de calidad involucra que el 

producto sea el más económico, el más conveniente y el usuario final siempre 

satisfecho. El resultado es un nivel predecible de consistencia y confiabilidad a un 

bajo costo. Esta titulación debe tener en cuenta características que se adapten a las 

necesidades que se hallan presentes en el mercado y satisfagan las necesidades 

del cliente. Por tanto, la calidad se entiende como el nivel en el cual se evidencian 

una agrupación de características propias al producto que mantiene los estándares 

dispuestos. 

Para alcanzar un estándar de calidad adecuado, se deben cumplir muchos 

requisitos. Estos requisitos son solicitados por la clientela. Se debe priorizar la 

eficiencia en el logro de este objetivo con la mayor eficiencia posible, logrando así 

una gestión eficaz de la organización. Para hacer esto, necesitamos considerar 

factores comunes en torno a las necesidades evidenciadas, expectativas, 

mercados, clientes y satisfacción. Estos elementos constantes y repetitivos se 

descubren tanto explícita como implícitamente. La calidad del producto está 

entonces determinada únicamente por las características definidas por el cliente. La 

variedad de criterios es justificada por la complejidad de las categorías y el alcance 

que puede lograr. 

Por otro lado, el control de calidad implica ese agrupamiento de herramientas, 

actividades y procesos realizados para lograr la detección de la existencia de 

deficiencias en el proceso productivo. La labor primaria del control de calidad es 

garantizar que un producto o servicio cumpla con los estándares básicos de calidad. 

Esto consiste en recopilar y analizar grandes cantidades de datos y presentarlos a 

varios departamentos para tomar las medidas correctivas adecuadas. Los 

productos que no mantienen las propiedades mínimas aceptables son 
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desestimados sin poder corregir defectos de fabricación que puedan evitar estos 

costos extras y despilfarro de material. Asimismo, para poder tener el control de la 

calidad de nuestros productos, realizamos inspecciones o pruebas aleatorias para 

asegurarnos de que sus características son las esperadas. 

La calidad de los productos del mar es un conjunto de atributos independientes 

solicitados para optimizar su propósito. Del mismo modo, se puede conceptualizar 

como una agrupación de características que ayudan a distinguir unas unidades de 

otras y son importantes para la aceptación del consumidor. Para esta última 

definición, los productos del mar aceptable o inaceptable incluyen el precio, el 

peso o el tamaño, así también, los factores de calidad habituales. Por otro lado, 

aparte de ser sano y saludable, debe ser nutritivo de manera fisiológica adecuado y 

se inofensivo con respecto a nuestra forma de vida. El envasado de productos del 

mar se puede señalar como ejemplo que requiere técnicas y materiales adecuados 

que sean completamente inocuos y saludables. Además, el envasado debe ser 

preciso e higiénico para conservar las características naturales del producto final. 

El envasado de productos del mar, por ejemplo, requiere tecnología y materiales 

óptimos que sean completamente inocuos y saludables. El envasado en este caso 

debe ser preciso e higiénico para conservar las propiedades naturales del producto 

final. La relevancia del control de calidad de los alimentos se basa en la pérdida que 

los productos rechazados o retirados pueden causar en las empresas hoy en día, lo 

que hace que el control de calidad sea esencial. La seguridad y la confiabilidad son 

los factores que son imprescindibles en la calidad de los alimentos procesados, 

seguidos por el sabor y el precio (Pintado, 2020). 

Cada vez que se habla de calidad de los alimentos, hace referencia a las 

características de los productos alimenticios, incluida la composición y la apariencia, 

que afectan su valor para el comprador o consumidor, así como los aspectos 

nutricionales y de salud. Esta categoría de calidad está relacionada con la calidad 

en el comercio y es definida como una agrupación objetiva de propiedades y 

particularidades que deben tener los alimentos, resultantes de los requisitos 

normativos y requisitos relacionados con las materias primas, los ingredientes, el 
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procesamiento, la trazabilidad, la información o etiqueta los productos alimenticios, 

haciéndolos aptos para el consumo desde una perspectiva de seguridad 

alimentaria. La calidad alimentaria abarca todas aquellas características que hacen 

que los alimentos sean aceptables para los consumidores, incluidas las propiedades 

sensoriales (propiedades sensoriales) tales como: sabor, olor, color, textura, forma 

y apariencia, así también la higiene y los productos químicos. La calidad alimentaria 

es la calidad del alimento o alimento en relación con las sustancias y elementos 

primarios o ingredientes que son empleados en la elaboración, su tipo, composición, 

pureza, identidad, origen y el proceso de producción desarrollado, la forma de 

almacenamiento, envasado y cómo se da la comercialización y presentación del 

producto terminado, incluido el contenido real y la información para los 

consumidores finales, especialmente las etiquetas. Las características de estos 

productos alimenticios corresponden a la necesidad de medir la calidad del producto 

desde un aspecto técnico, que permita compararlo con otros productos. Si el 

alimento no cumple con la calidad requerida para el consumo, no es apto para el fin 

previsto. Se obtendrán muestras para inspección de calidad para garantizar una 

calidad suficiente (Pintado, 2020). 

El marisco enlatado es un producto obtenido a partir de una variedad de organismos 

marinos envasados en recipientes que han sido adecuadamente sellados y 

esterilizados mediante tratamiento de temperatura con varias tapas. De esta forma 

se obtiene un producto perecedero independientemente de las condiciones que se 

consideran al momento del almacenamiento. La industria conservera de pescado 

procesa especies como el atún, la caballa, el jurel, el bonito y la anchoa como 

materia prima para elaborar conservas. Se sirve en agua y sal, también sumergidas 

en aceite vegetal, también aceite de oliva, salsa de tomate y en diferentes cortes. 

El pescado enlatado suele ser rico en diversos minerales y elementos nutritivos 

como el calcio, hierro, fósforo, magnesio, aminoácidos esenciales y vitaminas A, B 

y D. También ácidos grasos omega-3, particularmente en pescados oscuros. 
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III.- METODOLOGÍA: 

3.1.- Tipo y diseño de la investigación: 

3.1.1.- Tipo de investigación: El trabajo en cuestión fue de tipo aplicado, ya 

que según Escudero y Cortez (2020), esta forma de investigación tiene como 

objetivo dar solución a determinados problemas basándose en 

conocimientos prácticos, enriqueciendo el desarrollo cultural y científico para 

lograr una aplicación inmediata dando solución a una situación determinada. 

En este sentido, el estudio tuvo como finalidad la aplicación efectiva del 

control estadístico para la mejora del proceso productivo en las conservas de 

pescado de la empresa seleccionada para el estudio. 

3.1.2.- Diseño de la investigación: La investigación mantuvo un diseño 

experimental, el cual se desarrolla cuando se busca generar impacto a una 

variable que está siendo manipulada. La categoría es preexperimental, 

donde la variable independiente será manipulada la cual es el control 

estadístico de procesos porque va a analizar el antes y después de la 

obtención de datos sobre la variable contraria es el proceso productivo 

(Rojas, 2015). En el caso del estudio desarrollado, se analizó el antes y 

después de las muestras en los indicadores de calidad en base a la aplicación 

del control estadístico de procesos como la variable independiente que 

generará la variación del estado inicial. 

G O1 X O2 

Figura 1: Esquema del Diseño de Investigación 

G: El Ferrol SAC 

O1: El proceso productivo antes de implementar el control estadístico de 

calidad en la empresa El Ferrol SAC. 

X: Implementación del control estadístico de calidad. 

O2: El proceso productivo después de implementar el control estadístico de 

calidad en la empresa El Ferrol SAC. 
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3.2.- Variables y operacionalización: 

El cuadro de operacionalización de la variable se encuentra en el Anexo N°- 

01. 

3.2.1.- Variable independiente - Cuantitativa: Control estadístico de 

procesos (CEP). 

A.- Definición conceptual: 

Según Ortiz y González (2018) el control estadístico de procesos (CEP) 

implica una metodología muy utilizada para realizar un seguimiento de 

un determinado proceso donde se determinan las causas de las averías, 

logrando que se emprendan acciones correctivas en el debido momento. 

En el caso de la investigación en cuestión, el CEP permitió el 

mejoramiento en el proceso productivo de las conservas de pescado en 

la empresa en la cual se basan y hacia la cual se dirigen los estudios. 

B.- Definición operacional: 

Para la variable control estadístico de procesos (CEP) se realizó un 

diagnóstico situacional de la empresa El Ferrol S.A.C. donde se 

observarán los problemas de los procesos productivos mediante 

formatos registros, plan de muestreo, así mismo se empleó un software 

estadístico, con un correspondiente seguimiento y medición de los 

estándares para la calidad de la producción, y por último se tomó 

acciones correctivas para mejorar la eficiencia y disminuir los productos 

defectuosos. Esto se realizó en base a la aplicación de un instrumento 

que se organiza en dimensiones e indicadores que permitieron una mejor 

recopilación de datos. 

Dimensiones: 
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Las dimensiones que considerar sobre la variable Control Estadístico de 

Procesos (CEP) fueron cuatro: diagnóstico, variación asignada, 

definición operativa del defecto, capacidad de procesos. 

Indicadores: 

Los indicadores respectivos a las cuatro dimensiones de la variable 

Control Estadístico de Procesos (CEP) fueron: diagnóstico inicial, 

variabilidad, defectos críticos y no críticos, índice capacidad de 

procesos. 

Escala de medición: 

Respecto a las escalas de medición, se tomaron en cuenta aspectos de 

medición nominal, así también se registraron valores que representan 

magnitudes que permiten establecer orden y diferenciación entre estos 

mediante un sistema constante. Por tanto, la escala de medición es de 

tipo nominal e intervalo. 

3.2.2.- Variable dependiente - Cuantitativa: Proceso productivo. 

A.- Definición conceptual: 

Según Chihuala y Tuesta (2019), el proceso productivo implicó la 

modificación de los insumos o recursos para generar una obtención de 

determinados bienes o servicios en mira a la mejora de estos, 

contribuyendo con el cumplimiento de los requisitos el cliente solicita. 

B.- Definición operacional: 

El proceso de producción constó de la modificación de recursos en pos 

de la mejora de estos para otorgar un producto de calidad que logre 

satisfacer al cliente. Esto se realizará mediante la aplicación de un 

instrumento que se organiza en dimensiones e indicadores que 

permitirán una mejor recopilación de datos. 
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Dimensiones: 

Las dimensiones para considerar sobre la variable Indicadores de 

Calidad fueron tres: transformación, optimización y recursos. 

Indicadores: 

Los indicadores respectivos a las tres dimensiones del proceso 

productivo fueron: porcentaje de rendimiento, porcentaje de rendimiento 

de calidad, eficacia, eficiencia y productividad. 

Escala de medición: 

Respecto a las escalas de medición, se tomó en la razón o relación, ya 

que permite identificar y clasificar objetos, comparar y jerarquizar 

intervalos, incorporando las propiedades de las escalas nominal, ordinal 

y de intervalo, aparte de basarse en una base de ceros absolutos. 

3.3.- Población, muestra, muestreo y unidad de análisis: 

3.3.1.- Población: 

Según Arias, Villasis y Miranda (2016) en un estudio implica aquella 

agrupación determinada de casos accesibles que formará la referencia 

para elegir la muestra cumpliendo criterios determinados, recalcando que 

el termino población de estudio no solo se refiere a un conjunto de seres 

humanos también corresponde a animales, muestras biológicas, 

maquinas, equipos, etc. 

Para esta investigación se tomó en cuenta los datos de la producción y 

las máquinas de cada uno de los procesos realizados en la empresa en 

la elaboración de conservas de pescado en la empresa Consorcio 

Pesquero El Ferrol SAC – 2022. 

Criterio de inclusión: Los datos de producción de la línea de cocido 

durante el 2022. 
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Criterio de exclusión: Producción que no son continuas en la empresa. 

3.3.2.- Muestra: 

Según Ventura (2017) señala que la muestra se comprende como un 

subgrupo establecido de la población que está conformada por una 

unidad de análisis, siendo representativa a la realidad garantizando las 

conclusiones extraídas en un estudio determinado. 

La muestra empleada en la siguiente investigación fue de 16 tomas por 

producción para la pérdida de humedad, 24 observaciones en 10 

subgrupos para la medida del peso sin líquido de gobierno y de 16 tomas 

por producción en lo que corresponde a control de calidad de los datos 

de producción en la línea de cocido del mes de agosto a septiembre del 

2022 en el Consorcio Pesquero El Ferrol SAC. 

3.3.3.- Muestreo: 

Según Hernández y Carpio (2019) el muestreo se considera una 

herramienta empleada para la investigación científica teniendo como 

principal propósito de determinar que parte de la población es la que debe 

ser estudiada. Está dividida en dos grupos la probabilísticas y las no 

probabilísticas. 

En el estudio en cuestión se realizó un muestreo probabilístico aleatorio 

simple, ya que, se colocará los datos en el programa MiniTab y en base 

a una aleatorización simple por medio de comandos del mismo programa 

obtendremos la muestra necesaria para poder realizar el estudio 

significativamente correcto 

3.3.4.- Unidad de análisis: 

Según Carrión (2019) la unidad de análisis son los factores en los que 

reciben el contenido de la información y que tendrían que ser descritos 
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adecuadamente, es decir, especificar a quien se va a adherir la muestra 

para conseguir la información. 

La unidad de análisis para la siguiente investigación fueron las conservas 

de anchoveta de media libra en agua y sal de la línea de cocido en el 

Consorcio Pesquero El Ferrol SAC – Chimbote. 

3.4.- Técnicas e instrumentos de recolección de Datos: 

En base a lo mencionado por Ferricha (2018), una técnica es aquella que se 

encuentra basada en un cocimiento propio y lo que se logra interpretar de 

aquella escena, se comprende de lo observado y a la vez es registrado desde 

el punto de vista del investigador. Las técnicas que se utilizó en la siguiente 

investigación son la observación directa y el análisis documental. 

Por otro lado, Satria (2021) menciona que los instrumentos de análisis son 

herramientas utilizadas para la organización de datos y la aplicación de 

nuevos protocolos. Entre estos instrumentos se pueden considerar hoja de 

verificación, hoja de registro de muestra, Formato de encuesta, grado de 

confiabilidad, formato de control de producción, y el formato de producto 

defectuoso. 

En la tabla 1 presenta las técnicas e instrumentos que se utilizaron para 

recolectar información respecto a cada una de las variables. 

Tabla 1: Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Variable Técnicas Instrumentos Fuente/informante 
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VARIABLE 1 

Control 

estadístico de 

procesos 

Análisis de datos 
Parte de 

producción 

Línea de cocido 

Consorcio Pesquero El 

Ferrol 

Análisis de datos 
Formato control de 

encanastillado 

Análisis de datos 
Formato control de 

envasado 

Análisis de datos 
Formato control de 

calidad 

VARIABLE 2 

Proceso 

productivo 

Análisis de datos 
Parte de 

producción 

Línea de cocido 

Consorcio Pesquero El 

Ferrol 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 



3.5.- Procedimiento: 

“Control estadístico de procesos para mejorar el proceso productivo de conservas de pescado en El Ferrol S.A.C. Chimbote, 2022” 

Realizar un diagnóstico 

en el área de gestión de 

calidad en la empresa El 

Ferrol S.A.C., Chimbote- 

2022. 

Realizar un 

diagnóstico 

situacional del área 

de calidad 

Reporte de producción y 

calidad 

Describir el proceso 

productivo de la 

empresa El Ferrol 

S.A.C 

Describir las 

etapas de la 

producción de 

las conservas 

de pescado 

Delimitar las 

Implementar el control 

estadístico de procesos 

en la producción de 

conservas de pescado 

en El Ferrol S.A.C., 

Chimbote-2022. 

¿La 

producción 

es de 

calidad? 

Demostrar la mejora 

del proceso 

productivo de la 

empresa El Ferrol 

S.A.C. 

Aplicar formatos 

de registro de la 

muestra para ver 

la variabilidad 

Aplicar hoja de 

verificación 

Medir el proceso productivo 

después de implementar el 

control estadístico de 

procesos en la empresa El 

Ferrol S.A.C., Chimbote- 

2022. 

Aplicar el grado de 

confiabilidad del 

producto 

Reporte de procesos, 

producción y calidad 

etapas de los Si No 

procesos con la 

problemática 

No Si 

¿Se mejoró los 

procesos 

productivos? 

Fin 

26 
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3.6.- Métodos de análisis de datos: 

 
En la tabla 2 se muestran las técnicas e instrumentos que se utilizaron para el 

análisis de datos de cada uno de los objetivos. 

Tabla 2: Técnicas e instrumentos para el análisis de datos 
 

 

Objetivo Técnicas Instrumento Resultado 

 

Realizar un diagnóstico en 

el área de gestión de 

calidad en la empresa El 

Ferrol S.A.C., Chimbote- 

2022. 

 
 
 

Análisis de 

Datos 

Parte de producción  

 
Conocer la situación 

actual de la empresa en 

el área de gestión de la 

calidad 

Formato control de 

encanastillado 

Formato control de 

envasado 

Formato control de 

calidad 

 
 

Describir el proceso 

productivo de la empresa 

El Ferrol S.A.C 

 
 

Análisis de 

Datos 

 
Flujograma de trabajo 

de la empresa 

Conocemos cuales son 

los puntos críticos que 

pasa el producto desde 

la recepción de la 

materia prima hasta el 

producto envasado. 

 
Implementar el control 

estadístico de procesos en 

la producción de 

conservas de pescado en 

El Ferrol S.A.C., Chimbote- 

2022. 

 
 
 
 

 
Análisis de 

Datos 

 

Parte de producción 
 
 
 
 

Mejora de la producción 

al aplicar la herramienta 

control estadístico de 

procesos 

Formato control de 

encanastillado (Agosto) 

Formato control de 

envasado (Agosto) 

Formato control de 

calidad (Agosto) 

  
Parte de producción 

 



28  

Demostrar la mejora del 

proceso productivo de la 

empresa El Ferrol S.A.C. 

 
 
 

Análisis de 

Datos 

Formato control de 

encanastillado 

(Septiembre) 

 

 
Mejoras en los 

procesos productivos 

al implementar un 

control estadístico. 

Formato control de 

envasado (Septiembre) 

Formato control de 

calidad (Septiembre) 

Medir los procesos 

productivos después de 

implementar el control 

estadístico de procesos en 

la empresa El Ferrol 

S.A.C., Chimbote-2022. 

 
 

 
Análisis de 

Datos 

 
 
 
 

Tabla comparativa T de 

Students 

 
 

Control y mejora de la 

calidad de las 

conservas 

Fuente: Elaboración propia. 

 
3.7.- Aspectos éticos: 

 
Respecto al presente proyecto de investigación titulado “control estadístico 

de procesos para mejorar el proceso productivo de conservas de pescado en 

El Ferrol Sac. Chimbote, 2021” se cumplió con los aspectos éticos como lo 

establece la RESOLUCIÓN DE CONSEJOS UNIVERSITARIOS Nª0262- 

2020 de la Universidad Cesar Vallejo, respetando el origen y la propiedad 

intelectual brindada de cada autor. Por ende, cada investigador se 

comprometió a respetar la veracidad de los resultados y confiabilidad 

obtenida de los datos de la empresa. Así mismo la información que se utilizo 

es auténtica y de manera ética respetando debidamente las disposiciones 

legales, comprometiéndonos a dejar de lado el plagio de cualquier fuente u 

otras investigaciones, De igual manera se respetaron los conocimientos de 

los autores, marco teórico lo cual fue debidamente citado según la Norma del 

Manual ISO690 y 690-2. 
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IV.- RESULTADOS: 

 
4.1.- Análisis del diagnóstico del área de gestión de calidad en la empresa El 

Ferrol S.A.C: 

Procederemos a realizar el análisis del diagnóstico en el área de gestión de calidad, 

este análisis se compone de 3 aspectos: Primero se empezará detallando los 

promedios de las 10 producciones de agosto en cuanto a las etapas de 

encanastillado, envasado y control de calidad (humedad, líquido de gobierno y 

volumen drenado) de mayor índice de afectación del producto, luego se detallará 

las pérdidas debido a un mal control de estas etapas y posteriormente se analizará 

las dimensiones del proceso productiva en las 10 producciones, siendo estas 

rendimiento, rendimiento de calidad, eficiencia, efectividad y productividad. 

Tabla 3: Descripción de las 10 producciones de agosto en la línea de cocido de 

anchoveta y los promedios de los valores de las etapas críticas a evaluar 

(encanastillado, envasado y control de calidad). 

 

 
Fecha de 

producción 

 
Especie 

 

Número 

de cajas 

 
Toneladas 

 
%h 

 
psl 

 
vd 

08 – 08 – 22 Anchoveta 2382 25,000 28% 115 120 

09 – 08 – 22 Anchoveta 1150 28,750 27% 114 121 

10 – 08 – 22 Anchoveta 800 20,000 26% 120 115 

12 – 08 – 22 Anchoveta 1013 25,325 24% 118 115 

13 – 08 – 22 Anchoveta 797 19,925 25% 115 114 

15 – 08 – 22 Anchoveta 520 13,000 26% 115 118 

22 – 08 – 22 Anchoveta 1338 33,450 24% 115 118 

24 – 08 – 22 Anchoveta 1467 36,675 28% 116 116 

25 – 08 – 22 Anchoveta 1220 30,500 26% 115 115 

26 – 08 – 22 Anchoveta 800 20,000 24% 118 117 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 
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Leyenda: 

 
 %H: Promedio de porcentaje de humedad perdida. 

 PSL: Promedio del peso sin liquido de gobierno (g) 

 VD: Promedio del volumen drenado (ml) 

 
Tal como se aprecia en la tabla 3 sobre las producciones de agosto, se evidencia 

que el 08 de agosto se recepcionó un promedio de 2382 cajas que representó un 

total de 25,000 toneladas , para esta producción se tuvo un promedio de pérdida de 

humedad en la etapa de encanastillado del 28% , un promedio de peso sin líquido 

de gobierno en la etapa de envasado de 115 gramos y un promedio de volumen 

drenado en la etapa de control de calidad de 120 mililitros, así mismo la producción 

que tuvo mayor pérdida de humedad fue la del 24 de agosto que tuvo un porcentaje 

de 28% , con un promedio de peso sin líquido de gobierno de 116 gramos y con un 

promedio de volumen drenado de 116 mililitros. Por último, la producción del 09 de 

agosto también presento valores altos, como el del porcentaje de humedad perdido 

que ascendió a 27%, su peso sin líquido de gobierno de 114 gramos y su promedio 

de volumen drenado de 121 mililitros. 

Ahora se procederá a detallar en la Tabla 4 como un mal control en las etapas de 

encanastillado (medido por el porcentaje de la pérdida de humedad), de envasado 

(medido por el peso sin líquido de gobierno del producto) y del control de calidad 

(medido por el volumen drenado del producto), afectan significativamente a las 

mermas (pérdidas de producto medido en cajas y latas) en la producción. 
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Tabla 4: Descripción del reporte de producción y pérdida de la producción de agosto 

en base a las 3 etapas críticas (humedad, líquido de gobierno y volumen drenado). 

 

Mermas 

 
Producción 

 
Envase 

Materia 

procesada 

Cajas 
realizadas 

 
ph 

 
plg 

 
pvd 

08 – 08 – 22  25,000 1007,15 1,10 7 3,05 

09 – 08 – 22  28,750 1526,00 2,15 2,02 3,06 

10 – 08 – 22  20,000 1188,00 1,00 0,15 1,00 

12 – 08 – 22  25,325 1752 1,00 0,30 1,02 

13 – 08 – 22 ½ LB 

TUNA 

19,925 1220,00 1,30 1,20 1,10 

15 – 08 – 22 13,000 745,00 0,08 0,07 1,22 

22 – 08 – 22  33,450 2005,00 2,11 1,20 2,05 

24 – 08 – 22  36,675 2528,00 2,02 3,10 4,12 

25 – 08 – 22  30,500 1855,00 2,10 2,05 3,06 

26 – 08 – 22  20,000 1063,00 1,15 1,20 3,00 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

Leyenda: 

 PH: Pérdida por mal control de humedad. 

 PLG: Pérdida por líquido de gobierno. 

 PVD: Pérdida por volumen drenado. 

 
Tal como se aprecia en la tabla 4 las producciones que tuvieron mayor pérdida de 

producción en base a los procesos críticos ya estipulados fueron la producción del 

09 de agosto que tuvo pérdida por mal control de humedad de 2 cajas con 15 latas, 

por mal manejo del líquido de gobierno de 2 cajas y 2 latas y por un mal control en 

el volumen drenado de 3 cajas y 6 latas. Por otro lado, tenemos la producción del 

22 de agosto que tuvo una pérdida elevada que ascendía a 2 cajas con 11 latas por 

humedad, 3 cajas y 10 latas por líquido de gobierno y 4 cajas y 12 latas por volumen 

drenado, por último, la producción del 25 también tuvo una alta pérdida en cajas, a 
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nivel de humedad se perdió 2 cajas y 10 latas, en líquido de gobierno 2 cajas y 5 

latas y en volumen drenado 3 cajas y 6 latas. 

En la Tabla 5 se describirá el porcentaje del rendimiento de la producción, que se 

halla dividiendo la cantidad real con la cantidad teórica establecida por la empresa 

por cada producción entrante y multiplicada por 100, obteniendo los siguientes 

resultados. 

Tabla 5: Resumen del rendimiento de la producción de agosto. 

 
    

Cantidad 

real de 

cajas 

 

Cantidad 

teórica de 

cajas 

 
%R 

Producto Mes Fechas de 
producción 

 

  08 – 08 - 22 996 2382 41,81 

  09 – 08 - 22 1518 2856 53,15 

  10 – 08 - 22 1185 2102,15 56,37 

  12 – 08 - 22 599,14 1305,46 45,89 

Desmenuzado 

de anchoveta 

en agua y sal 

 13 – 08 - 22 1216,4 2220,00 54,79 

Agosto 15 – 08 - 22 744 1745,37 42,62 

 22 – 08 - 22 2001 4006,36 49,94 

  24 – 08 - 22 2519 4528,24 55,62 

  25 – 08 - 22 2948,03 4955,24 59,49 

  26 – 08 - 22 451,07 1256,24 35,90 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
Tal como se aprecia en la tabla 5 sobre el resumen de producción de agosto en 

cuanto al rendimiento en lo que respecta al proceso productivo, como puntos más 

resaltantes están las producciones del 09 de agosto con un total producido de 1518 

y una cantidad prevista de 2856, que nos genera un rendimiento de 53,15%. 

También tenemos la producción del 10 de agosto que generó un total producido de 

1185 con una cantidad prevista de 2856 que se expresó con un rendimiento de 

56,37%, por último, la producción del 25 de agosto tiene un total producido de 
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2948,03 con una cantidad prevista de 4955,24 que se representa con un 59,49 % 

del rendimiento. 

En la Tabla 6 se describirá el porcentaje del rendimiento de calidad que es el 

cociente que se obtiene dividiendo la cantidad real producida por la cantidad 

prevista que tiende a ser el 50 a 60% de la cantidad teórica que establece la 

empresa. 

Tabla 6: Resumen del rendimiento de calidad de la producción de agosto. 

 
    

Cantidad 

previstas de 

cajas 

 

Cantidad 

real de 

cajas 

 
%RC 

Producto Mes Fechas de 
producción 

 

  08 – 08 - 22 1007,15 996 98,89 

  09 – 08 - 22 1525,23 1518 99,53 

  10 – 08 - 22 1197,15 1185 98,99 

  12 – 08 - 22 601,46 599,14 99,61 

Desmenuzado 

de anchoveta 

en agua y sal 

 13 – 08 - 22 1220,00 1216,4 99,70 

Agosto 15 – 08 - 22 745,37 744 99,82 

 22 – 08 - 22 2006,36 2001 99,73 

  24 – 08 - 22 2530,24 2519 99,56 

  25 – 08 - 22 2955,24 2948,03 99,76 

  26 – 08 - 22 456,24 451,07 98,87 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
Tal como se aprecia en la tabla 6 sobre el resumen de producción de agosto en 

cuanto al rendimiento en lo que respecta al proceso productivo, como puntos más 

resaltantes están las producciones del 09 de agosto con una producción total de 

996 y una cantidad prevista de 1007,15 que nos genera un rendimiento de calidad 

de 98,89%. También tenemos la producción del 10 de agosto que generó una 

producción total de 1185 con una producción prevista de 1197,15 que se expresó 

con un rendimiento de calidad de 98,99%, por último, la producción del 25 de agosto 
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tiene un total producido de 2948,03 con una producción prevista de 2948,03 que se 

representa con un 99,87 % del rendimiento. 

En la Tabla 7 se representa las 3 dimensiones faltante del proceso productivo, estos 

valores se han sacado de los partes de producción de la empresa y lo que miden 

es lo siguiente: Eficacia es el cociente entre el resultado alcanzado y el resultado 

previsto, la eficiencia es el cociente entre los recursos planificados y los recursos 

utilizados y la productividad es el cociente de la producción alcanzada y los recursos 

utilizados. 

Tabla 7: Resumen de eficiencia, eficacia y productividad de agosto. 

 
 
 

Mes 

 
 

Fechas de 
producción 

 
Eficiencia 

% 

 
Eficacia 

% 

 
Productividad 

% 

 08 – 08 - 22 12 20 14 

 09 – 08 - 22 15 18 12 

 10 – 08 - 22 17 15 18 

 12 – 08 - 22 14 20 20 

 13 – 08 - 22 22 15 22 

Agosto 15 – 08 - 22 21 18 10 

 22 – 08 - 22 20 15 14 

 24 – 08 - 22 15 14 18 

 25 – 08 - 22 15 15,2 20 

 26 – 08 - 22 14 13 23 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
Tal como se aprecia en la tabla 7 sobre el resumen de la producción de agosto en 

cuanto al proceso productivo y sus 3 dimensiones restantes, eficiencia, eficacia y 

efectividad, como datos resaltantes tenemos la producción de agosto con 12% de 

eficiencia, 20% de eficacia y un 14% de productividad. También la producción del 

09 de agosto tiene como datos un 15% de eficiencia, seguido de un 18% de eficacia 
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y un 12% de productividad, por último como dato resaltante tenemos la producción 

del 26 de agosto que oscila en un 14% de eficiencia, seguido de un 13% de eficacia 

y un 23% de productividad, estos datos de las tres producciones son importantes 

porque al momento de evaluar la variabilidad vamos a evidenciar que justamente 

estas 3 producciones con las más variables y requieren ciertos cambios. 

4.2.- Descripción del proceso productivo de la empresa El Ferrol S.A.C: 

 
El proceso productivo de la empresa El Ferrol S.A.C consta de 22 pasos 

establecidos desde la recepción de la materia prima hasta el almacenamiento y 

despacho, los procesos son vigilados con sumo detalle sin embargo se ha 

evidenciado que hay pérdidas establecidas de productos expresados tantos en 

cajas como en latas , a continuación procederemos a detallar como son los procesos 

en cada instancia y la relevancia de ejecutar un control estadístico de procesos que 

nos permita disminuir las pérdidas y generar diferencias significativas en cuanto a 

las dimensiones del proceso productivo que son: rendimiento, rendimiento de 

calidad, la eficiencia, la efectividad y la productividad. 

Es importante resaltar que de las etapas críticas que se evidencien tiene que darse 

soluciones plausibles que me generen una mejora notoria calificable y cuantificables 

que sirva como mejora para la empresa y para la calidad del producto. 

En la Figura 1 se detalla los siguientes pasos del proceso productivo: recepción de 

materia prima, almacenamiento, selección de corte y eviscerado, pelado y lavado, 

encanastillado, lavado, cocción y enfriamiento, limpieza y fileteo, molienda, 

envasado, adición de líquido de gobierno, exhausting, sellado, lavado de latas, 

estibado, esterilizado, limpieza y empaque, codificado, almacenamiento, muestreo, 

etiquetado y almacenamiento y despacho. 

 
 

 

1: Flujograma de la línea de cocido de la empresa Consorcio 

Pesquero El Ferrol S.A. 

Figura 
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Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
 

 
Recepción de Materia Prima: 

 
Las materias primas de los barcos son transportadas por volquetes pesados 

previamente. Se reciben los pescados que son provenientes de las cámaras de los 
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vehículos de la cámara. Las materias primas se controlan para determinar si son 

adecuadas para el proceso. 

Almacenamiento: 

 
Si las materias primas no se procesan de inmediato, una vez recibidas son 

almacenadas, al igual que los ingredientes; depositadas en lugares que contengan 

condiciones propicias para su conservación. Se deben considerar dos factores: el 

volumen de almacenamiento de diferentes materias primas y las condiciones de 

almacenamiento recomendadas para diversas materias primas. 

Selección, corte y eviscerado: 

 
Consiste en la selección de la materia prima que se empleará para la producción, la 

cual pasará por un proceso para el retiro del tracto intestinal y los órganos internos 

y enjuague la cavidad abdominal con agua potable limpia o agua de mar. Para ello 

se hace una incisión transversal en la parte que separa la cabeza del cuerpo y otra 

parte, se abre el abdomen desde la cola hasta la cabeza, y se realiza la evisceración 

(extracción de órganos internos y sangre) a mano. 

Pelado y Lavado: 

 
El proceso de pelado de pescado comienza con el hecho de que el producto está 

congelado. Este, con la ayuda de un sistema de suministro de calor, permite que la 

superficie exterior se descongele y se ablande, mientras que el resto del producto 

permanece congelado. Una vez logrado esto, también está listo para pasar por un 

sistema de propulsión de agua a presión con medios de proyección 

estratégicamente ubicados para separar la piel del producto. Esta operación la 

realiza una máquina con estructura de soporte, transportadores, medios de 

proyección de vapor, medios de propulsión por agua a presión, medios de 

protección que recubren los medios de proyección, propulsión por agua y el propio 

transportador; y un tanque calentado para quitar la piel del producto. 

Encanastillado: 
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La materia prima se coloca en canastillas colocadas en el suelo para su selección. 

Esto facilita la limpieza y la cocción posterior. La capacidad de las canastillas 

comprende de 18 a 20 kg. (80-90 cada uno). Estas canastillas se colocan sobre 

carros con una capacidad de 18-20 canastillas por carro. El peso medio es de 

360.400 kg por vehículo. 

 
Lavado: 

 
Una vez que se completa cada canastilla, se lava con agua a presión para eliminar 

la sangre y las materias extrañas (sanguaza) de la piel del pescado. El operador de 

la cocina estática es responsable de asegurarse de que el lavado se realice 

correctamente, ya que esto afectará la obtención de un buen filete. 

Cocción y Enfriamiento: 

 
Con forme se lavan los carros porta canastillas son colocados en los cocinadores 

estáticos, los cuales tienen una capacidad de 6, 10, 14, carros cada uno 

respectivamente. Para su cocción se aplica vapor directo, donde el tiempo de 

cocción depende del tamaño del pescado y tipo de pescado así mismo de la frescura 

de ello, se concentra la temperatura, tiempo y presión. El proceso de cocción 

implica una primera etapa de venteo lo cual una vez llevado a los cocinadores 

estáticos se habré la válvula de vapor y de purga para garantizar una buena 

transferencia de calor, esta operación demanda 15 a 25 min. Hasta obtener la 

temperatura de trabajo; la segunda que ocurre luego del venteo y de haber 

alcanzado la temperatura y presión de trabajo se inicia lo que se llama cocción es 

así donde se debe mantener la temperatura y presión constante por un tiempo 

determinado para cada especie de pescado a que se mantenga semi abierta; y la 

tercera que implica una bajada de presión, una vez terminado ello, se cierra la 

válvula de ingreso de vapor y se habré totalmente la válvula de purga, esto demora 

aproximadamente unos 5 min. Para luego abrir la cocina y retirar los carros porta 

canastillas, pasando a la etapa de enfriamiento. 

Durante el enfriamiento, los carros portan canastillas se colocan en la zona de 

enfriamiento y, por lo general, tienen un período de descanso de 3 a 6 horas. El 
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tiempo de enfriado depende de la hora de llegada y de inicio del fileteado. Esto le 

dará al pescado la textura y el frío adecuados. El enfriamiento se suele hacer al 

medio ambiente. En algunos casos, los peces obtienen flujo de aire en condiciones 

ambientales de los ventiladores instalados en esta zona de enfriamiento. 

Limpieza/Fileteo: 

 
Este proceso técnico de limpieza y fileteado se realiza de forma manual. Cuando 

los operadores reciben pescado cocido y frío, le quitan los restos de piel, la carne 

negra y las vísceras. Luego, el pescado se divide en dos zonas longitudinales a lo 

largo de la columna vertebral y la división produce filetes limpios de estas secciones 

longitudinales. Luego, los filetes se pesan y se arrojan a la mesa de empaque para 

realizar selecciones específicas antes de proceder a la trituración. 

Molienda: 

 
Una vez que se selecciona el filete, se coloca una cinta transportadora que lleva el 

filete al molino sobre una mesa central para crear un desmenuzado conocida como 

grated. Se tiene cuidado de alimentar el molino uniformemente para que salga un 

grated homogéneo. La fábrica tiene dos molinos, dependiendo del tipo de grated a 

procesar, si es un molino grande o pequeño, determina la molienda que se puede 

moler en continuo en ambos molinos. 

Envasado: 

 
El envasado tanto de grated como para filetes se realiza de forma manual, 

comprobando que el peso de llenado esté dentro de los parámetros requeridos. Los 

contenedores llenos se presionan para una mejor apariencia, dejando el espacio 

libre necesario para el agotamiento. La consola de embalaje comprueba 

constantemente si el peso de la máquina de embalaje se encuentra dentro de los 

parámetros de trabajo. Las grandes fábricas necesitan empaques mecánicos para 

permitir un trabajo más ágil. Después de que los filetes de pescado limpios hayan 

sido desmenuzados o picados, se alimentan a la mesa de empaque, 

preferiblemente mediante un sistema de transporte mecánico. Allí el operario recoge 
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filetes o filetes de pescado y la cinta transportadora los transporta a la siguiente 

etapa. 

Adición de Líquido de Gobierno: 

 
Los líquidos de gobierno suelen ser agua, aceite o sal. La sal se agrega 

manualmente antes de ingresar al exhauster. Cuando se trabaja con grated natural, 

se añade la mitad del agua antes de entrar al exhauster, el resto en la salida. 

Cuando elabora grated en aceite o prepare filetes, añada primero agua y aceite a la 

salida. La cantidad a añadir depende del producto, pero es importante añadir tanto 

agua como aceite a una temperatura de 80°-90°C. 

Exhausting: 

 
Las latas se colocan en una cadena transportadora ubicada en el centro de la mesa 

de empaque para llegar a una cámara de succión llena de vapor saturado a 100°C. 

Se debe asegurar que la temperatura interna dentro del exhauster sea de 90°C. 

Asegúrese de que la entrada de vapor sea suficiente para garantizar un buen vacío 

en la lata. 

Sellado: 

 
Después de la adición de líquidos por parte del gobierno, los envases fueron 

llevados a la máquina selladora. Además, se debe asegurar que el sellado sea 

hermético para que el producto no tenga alteraciones como descomposición o 

corrosión. Los filetes, filetes, trozos y pescado rallado enlatados se procesan en 

contenedores de tamaños específicos. Después de evacuar parcialmente el aire 

contenido en el espacio libre del envase y añadir el líquido correspondiente, la lata 

es conducida a la selladora. Los cierres de los contenedores deben ser herméticos, 

por lo que la eficacia de los cierres debe comprobarse constantemente durante la 

producción. 

Lavado de Latas: 
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Una vez sellados los envases, se debe lavar los envases mediante una máquina 

con detergente industrial y agua caliente para eliminar cualquier residuo de producto 

o líquido gubernamental que pueda quedar en el exterior del envase. 

Estibado: 

 
La estiba es la correcta colocación y distribución de la carga a bordo de un buque. 

Hay varios métodos de almacenamiento, uno de los cuales es una caja de plástico. 

Esterilizado: 

 
Los envases son colocados en de esterilizado que son introducidos en la Autoclave. 

El tratamiento térmico tiene como objetivo evitar el crecimiento de patógenos 

destructores del producto y se realiza con vapor a una temperatura de 115,6 ºC y 

una presión de 10,3 lb/in² durante tiempos variables según el tipo de producto. Se 

utiliza principalmente para destruir las esporas de Clostridium botulinum. 

Limpieza y Empaque: 

 
Tan pronto como las latas alcanzan la temperatura ambiente, se lavan manualmente 

para eliminar cualquier grasa o depósitos que puedan haberse acumulado en las 

latas. El recipiente se limpia con un paño limpio humedecido con una solución 

(antioxidante/desengrasante/protector) para eliminar los residuos de grasa y 

proteger contra la corrosión. El empaque es en la caja de cartón con capacidad de 

48 latas en un contenedor de 1/2 lb. atún. En el proceso de envasado se asegura 

que las latas estén en buen estado, sin golpes, sin oxidación, con el código impreso 

correctamente, las latas bien cerradas, sin manchas, sin deformaciones, en especial 

comprobaciones que permitan que los paquetes defectuosos están aislados. 

Codificado: 

 
Las latas de metal se utilizan a menudo para bebidas y alimentos no perecederos. 

Las líneas de llenado y enlatado funcionan a toda velocidad. Las impresoras de 

inyección de tinta continua se utilizan con tintas autoadhesivas para imprimir 

nombres de empresas, tipos y estilos enlatados, fechas de fabricación, fechas de 
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vencimiento e información de trazabilidad para materiales como el aluminio y el 

estaño, que a menudo funcionan en entornos de alta humedad. Es posible que se 

requieran tintas especiales resistentes. 

Asimismo, se realizar la codificación de los lotes de latas que son empaquetadas 

para su próxima distribución en el mercado. 

Almacenamiento: 

 
Después de empacar los productos, se almacenan en el depósito de producto 

terminado en un lugar cerrado donde el ambiente es limpio, seco y ventilado. Las 

cajas marcadas con lotes de producción se apilan hasta que se agotan. 

Muestreo y Remuestreo: 

 
Se seleccionaron 11 productos enlatados (las muestras son ampliables) y otras 3 

muestras de productos enlatados como verificación cruzada de acuerdo con el 

procedimiento de muestreo y remuestreo de productos enlatados, y se deben 

ejecutar, en los productos terminados, pruebas de seguridad. Asimismo, una vez 

recibido el producto final (conserva), debe someterse a los análisis sensoriales, 

químicos y físicos pertinentes para determinar su aceptabilidad. 

 
 
 
 
 
 
 

Etiquetado: 

 
Después del muestreo de aceptación de los lotes producidos por el cliente, se 

etiquetan a mano y se entregan exactamente iguales. El estado de la etiqueta del 

lote etiquetado por lotes se envía al área de envío para su distribución. 

Almacenamiento y Despacho 
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Finalmente, los lotes son almacenados y tras acordar una fecha de envío, se 

prepara el envío y se carga en un volquete cerrado con la ayuda de personal 

específicamente asignado para esta tarea. Para cada proceso de envío, se publica 

una guía de transferencia respectiva para transferencia y administración. 

Etapas críticas del proceso: 

 
Bueno como podemos evidenciar en el Flujograma y en las descripciones de los 

procesos, evidenciamos que cada uno es importante para la correcta elaboración 

de un producto de la empresa, sin embargo, para este estudio hemos considerado 

a el periodo de Encanastillado como crítico específicamente a la pérdida de 

humedad como indicador, pues una pérdida de humedad mayor a los estándares 

estipulados puede generar productos defectuosos que no cumplas el volumen 

correcto de presentación; también se ha considerado al proceso de envasado cuyo 

indicador es la correcta medida del peso en gramos del producto sin líquido de 

gobierno, si es que no se hace un correcto control en esta etapa los productos 

pueden salir con mucho peso o poco peso, este caso último llevaría al desecho o 

pérdida del producto antes que salga para despacho y representaría una pérdida 

para la empresa y por último tenemos al proceso de control de calidad expresado 

en el control del volumen drenado por cada producto que se examina, acá debemos 

tener en consideración que un mal control del volumen drenado también me puede 

generar una mala calidad del producto que sale de la empresa. 

 
 
 
 
 

 
4.3.- Aplicación del CEP de la empresa El Ferrol S.A.C: 

 
Ahora que se conoce cuáles son las etapas críticas en cuanto a la producción del 

desmenuzado de anchoveta de agua y sal, como el encanastillado (pérdida de 

humedad), el envasado (peso sin líquido de gobierno) y control de calidad (volumen 

drenado), procederemos analizar en las 10 producciones que se tuvo en agosto 
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tanto su variabilidad tomando énfasis en corregir los puntos críticos de la misma y 

el informe de capacidad rigiéndonos en los valores del Cp y Cpk. A continuación, 

presentamos las tablas resúmenes de la estabilidad de variabilidad y los valores de 

informe de capacidad (Cp y Cpk) en lo que respecta a el porcentaje de pérdida de 

humedad del proceso crítico de encanastillado, el peso en gramos del producto sin 

líquido de gobierno del proceso crítico de envasado y por último el volumen drenado 

en mililitros del proceso crítico de control de calidad, las gráficas pueden 

encontrarse desde el Anexo 17 al Anexo 26. 

Tabla 8: Resumen de la variabilidad e informe de capacidad del porcentaje de 

pérdida de humedad del producto desmenuzado de anchoveta en agua y sal. 

 

Informe de capacidad 

 

MES 

 

FECHA 

 

Variabilidad 

Punto 

Crítico 

 
 

Valor Cp 

 
 

Valor Cpk 

 08 – 08 - 22 Estable - 0,52 0,03 

 09 – 08 - 22 Inestable 8 0,65 0,26 

 10 – 08 - 22 Inestable 2 0,86 0,63 

 12 – 08 - 22 Estable - 0,80 0,32 

Agosto 13 – 08 - 22 Estable - 0,54 0,05 

 15 – 08 - 22 Inestable 7 0,54 0,31 

 22 – 08 - 22 Inestable 6 y 7 2,07 1,45 

 24 – 08 - 22 Estable - 0,65 0,24 

 25 – 08 - 22 Estable - 0,69 0,09 

 26 – 08 - 22 Inestable 5 0,47 0,28 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
Como se evidencia en la tabla 8 según la variabilidad se generaron gráficas 

inestables en la producción del 09 de agosto específicamente en el subgrupo 8, que 

se acompañó de un Cp de 0,65 y un Cpk de 0,26 que evidencian fallas en el proceso 

de control, por otro lado también se evidenció instabilidad en la producción del 10 

de agosto en el subgrupo 2, sin embargo su Cp y Cpk son de 0,86 y 0,63 que nos 
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indican un relativo proceso de control normal, sin embargo al generar gráficos 

inestables también se requiere control, en las producciones del 15 y 22 de agosto 

también se evidenciaron inestabilidades acompañados de Cp y Cpk bajos solo en 

el primero, mientras que la producción de agosto generó valores altos de 2,07 y 1,45 

que nos indican que para ese subgrupo se realizó un excelente proceso de control, 

como conclusión se tienen que mejorar los procesos de control de la etapa de 

encanastillado para evitar pérdidas de humedad que me generen pérdidas en la 

empresa. 

Tabla 9: Resumen de la variabilidad e informe de capacidad del peso sin líquido de 

gobierno del producto desmenuzado de anchoveta en agua y sal. 

 
Informe de capacidad 

 

Mes 

 

Fechas de 
producción 

 

Variabilidad 

Punto 

Crítico 

 
 

Valor Cp 

 
 

Valor Cpk 

 08 – 08 - 22 Inestable 6 al 10 0,06 0,03 

 09 – 08 - 22 Inestable 6 y 10 0,26 0,21 

 10 – 08 - 22 Inestable 6 0,26 0,22 

 12 – 08 - 22 Instable 9 0,28 0,23 

Agosto 13 – 08 - 22 Inestable 9 0,25 0,18 

 15 – 08 - 22 Estable - 0,34 0,29 

 22 – 08 - 22 Inestable 1 0,27 0,29 

 24 – 08 - 22 Estable - 0,39 0,25 

 25 – 08 - 22 Estable - 0,37 0,37 

 26 – 08 - 22 Estable - 0,47 0,47 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
Como se evidencia en la tabla 9 según la variabilidad se generaron gráficas 

inestables en la producción del 08 de agosto en los subgrupos del 6 al 10, que se 

acompañó de un Cp de 0,06 y un Cpk de 0,03 que evidencian fallas en el proceso 

desarrollado. Por otra parte, también se evidenció instabilidad en la producción del 

09 de agosto en los mismos subgrupos, sin embargo, su Cp y Cpk son de 0,26 y 
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0,21 respectivamente, lo cual indica un relativo proceso de control normal. Sin 

embargo, al analizar las producciones siguientes correspondientes al 10, 12, 13 y 

22 de agosto, las gráficas se mostraron igualmente inestables en los subgrupos 1, 

6 y 9, evidenciando indicadores bajos de Cp y Cpk; por lo que también es necesaria 

la mejora en el control de procesos. Por otro lado, en la producción del 15, 24, 25 y 

26 de agosto, las gráficas de producción de este proceso se mostraron estables, 

manteniendo valores de Cp correspondientes a 0,34; 0,39; 0,37 y 0,47; y valores de 

Cpk de 0,29; 0,25; 0,37 y 0,47 respectivamente. En base a ello, se evidencia un 

proceso de control estable en las fechas finales. De ello se llega a concluir que es 

necesario mejorar los procesos de control en la etapa de adición de líquido de 

gobierno para conocer capacidad del peso sin líquido del producto desmenuzado 

de anchoveta en agua y sal. Las gráficas pueden encontrarse desde el Anexo 27 

al Anexo 36. 
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Tabla 10: Resumen de la variabilidad e informe de capacidad del volumen drenado 

del producto desmenuzado de anchoveta en agua y sal. 

 

Informe de capacidad 

 

Mes 

 

Fechas de 
producción 

 

Variabilidad 

Punto 

Crítico 

 
 

Valor Cp 

 
 

Valor Cpk 

 08 – 08 - 22 Estable - 0,56 0,47 

 09 – 08 - 22 Estable - 0,38 0,36 

 10 – 08 - 22 Estable - 0,67 0,50 

 12 – 08 - 22 Estable - 0,41 0,31 

Agosto 13 – 08 - 22 Estable - 0,52 0,52 

 15 – 08 - 22 Estable - 0,38 0,35 

 22 – 08 - 22 Estable - 0,45 0,43 

 24 – 08 - 22 Estable - 0,40 0,38 

 25 – 08 - 22 Estable - 0,38 0,31 

 26 – 08 - 22 Estable - 0,43 0,38 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
Como se evidencia en la tabla 10 según la variabilidad se generaron gráficas 

estables en todas las producciones del mes de agosto en lo correspondiente al 

informe de capacidad de volumen de drenado del producto desmenuzado de 

anchoveta, evidenciando puntos álgidos en las producciones del 09, 10 y 13 de 

agosto, con un Cp de 0,56; 0,67 y 0,52 respectivamente; así como un Cpk de 0,47; 

0,50 y 0,52 respectivos. Asimismo, los puntos con menor Cp y Cpk recaen en la 

producción del 09, 15 y 25, con un Cp de 0,38 en cada una, y un Cpk 0,36; 0,35; y 

0,31 respectivamente. Por lo tanto, las gráficas revelan que se generó un excelente 

proceso de control, y como conclusión se tienen que mantener los procesos de 

control de la etapa de drenado del producto. Las gráficas pueden encontrarse desde 

el Anexo 37 al Anexo 46. 

. 
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4.4.- Demostrar la mejora del proceso productivo de la empresa El Ferrol 

S.A.C: 

Después de haber implementado un control estadístico de procesos, se fijará en los 

puntos que superaban los límites superiores, es decir que generan gráficas 

inestables, tanto para el porcentaje de humedad perdida, como el peso sin la 

agregación previa del líquido de gobierno, para el volumen drenado no se generaron 

cambios porque no se presentaron gráficas inestables, por ende, presentamos los 

datos recogidos del mes de septiembre y sus expresiones estadísticas significativas. 
 

Figura 2: Gráfico de I – MR sobre el porcentaje de pérdidas en humedad 

de la segunda producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 2, se mostró la gráfica I – MR donde se evidencia la variabilidad de los 

datos, manteniendo como límite superior 30 y como límite inferior 25, mostrándose 

como una gráfica estable con respecto a la media de la muestra y acorde al proceso 

realizado antes de la aplicación del control estadístico de procesos. Por otro lado, 
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respecto a la gráfica para el rango de las muestras, en la cual se establecieron como 

límite superior a 9.21 y límite inferior de 0. En base lo evaluado, los resultados 

indican que existe una mejora significativa en la empresa en lo que respecta a esta 

producción. 

 

 
Figura 3: Gráfico de capacidad del proceso sobre el porcentaje de pérdidas en 

humedad de la segunda producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 3, se mostró el informe de la capacidad de proceso el cual reveló que 

para la segunda producción de septiembre en lo que respecta al porcentaje de 

pérdida de humedad se generó un índice de capacidad de potencial del proceso de 

Cp: 1.72 y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 1.38 manteniéndose estos 

valores por encima de 1.00 en el valor Cp. Frente a ello, los resultados mostraron 
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que el proceso es adecuado y productivo para el trabajo y que ha generado una 

mejora con respecto a lo señalado en agosto, antes de la aplicación del control 

estadístico de procesos. 

 

 

Figura 4: Gráfico de I – MR sobre el porcentaje de pérdidas en humedad 

de la tercera producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 4, se mostró la gráfica I – MR donde se muestra la variabilidad de los 

datos, planteando como límite superior 35 y como límite inferior 20, mostrándose 

como una gráfica estable en lo que respecta a la media de la muestra y en referencia 

al proceso realizado antes de la aplicación del control estadístico de procesos. De 

otra manera, se presenta la gráfica para el rango de las muestras, en la cual se 

establecieron como límite superior a 9.21 y límite inferior de 0. En base a ello, los 

resultados revelaron que existe una mejora evidente en la empresa en cuando a 

esta producción. 
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Figura 5: Gráfico de capacidad del proceso sobre el porcentaje de pérdidas en 

humedad de la tercera producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 5, se señaló el informe de la capacidad de proceso el cual nos reveló 

que para la tercera producción de septiembre en lo que respecta al porcentaje de 

pérdida de humedad se generó un índice de capacidad de potencial del proceso de 

Cp: 1.48 y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 1.33 generando una 

ubicación de estos valores por encima de 1.00 en el valor Cp. En este sentido, los 

resultados indicaron que el proceso es adecuado y productivo para el trabajo y que 

ha mejorado con respecto al proceso medido en agosto, antes que se desarrolle la 

aplicación del control estadístico de procesos. 
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Figura 6: Gráfico de I – MR sobre el porcentaje de pérdidas en humedad 

de la sexta producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 6, se mostró la gráfica I – MR donde se muestra la variabilidad de los 

datos, señalando como límite superior 35 y como límite inferior 20, mostrándose 

como una  gráfica  estable en lo referente a la media de la  muestra y en lo 

concerniente al proceso realizado antes de la aplicación del control estadístico de 

procesos. Por otra parte, se señaló la gráfica para el rango de las muestras, en el 

cual se establecieron como límite superior a 9.21 y límite inferior de 0. Por lo tanto, 

los resultados indicaron que existe una mejora significativa en la empresa en 

cuando a esta producción. 



53  

 
 

Figura 7: Gráfico de capacidad del proceso sobre el porcentaje de pérdidas en 

humedad de la sexta producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 7, se mostró el informe de la capacidad de proceso el cual nos indicó 

que para la sexta producción de septiembre en cuanto al porcentaje de pérdida de 

humedad se obtuvieron un índice de capacidad de potencial del proceso de Cp: 1.03 

y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 0.72 ubicándose estos valores por 

encima de 1.00 en el valor Cp. Los resultados representaron que el proceso es 

adecuado y productivo para el trabajo y que ha mejorado con respecto al medido en 

agosto, fecha anterior a la aplicación del control estadístico de procesos. 
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Figura 8: Gráfico de I – MR sobre el porcentaje de pérdidas en humedad 

de la séptima producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 8, se evidenció la gráfica I – MR donde se presenta la variabilidad de 

los datos, señalando como límite superior 35 y como límite inferior 20, mostrándose 

como una gráfica estable con respecto a la media de la muestra y en lo 

concerniente al proceso realizado previamente a la aplicación del control 

estadístico de procesos. Por otra parte, se muestra la gráfica para el rango de las 

muestras, donde se indicó como límite superior a 9.21 y límite inferior de 0. En base 

a ello, los resultados revelaron que existe una mejora significativa en la empresa 

en cuando a esta producción. 
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Figura 9: Gráfico de capacidad del proceso sobre el porcentaje de pérdidas en 

humedad de la séptima producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 9, se indicó el informe de la capacidad de proceso el cual nos señaló 

que para la séptima producción de septiembre en lo referente al porcentaje de 

pérdida de humedad en el cual se generó un índice de capacidad de potencial del 

proceso de Cp: 1.48 y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 1.08 

encontrándose estos valores por encima de 1.00 en el valor Cp. Los resultados 

revelaron que el proceso es correcto y productivo para el trabajo y que ha mejorado 

en comparación con lo medido en agosto, antes de la aplicación del control 

estadístico de procesos. 
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Figura 10: Gráfico de I – MR sobre el porcentaje de pérdidas en humedad 

de la décima producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 10, se evidenció la gráfica I – MR donde se muestra la variabilidad de 

los datos, indicando como límite superior 35 y como límite inferior 20, mostrándose 

como una gráfica con estabilidad en lo que respecta a la media de la muestra y en 

lo concerniente al proceso realizado de manera previa a la aplicación del control 

estadístico de procesos. Así también, se presentó la gráfica para el rango de las 

muestras, donde se señalaron como límite superior a 9.21 y límite inferior de 0. En 

base a ello, los resultados indican que existe una mejora significativa en la empresa 

en lo que respecta a esta producción. 
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Figura 11: Gráfico de capacidad del proceso sobre el porcentaje de pérdidas en 

humedad de la décima producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 11, se indicó el informe de la capacidad de proceso el cual nos señaló 

que para la décima producción de septiembre en lo que respecta al porcentaje de 

pérdida de humedad se obtuvo un índice de capacidad de potencial del proceso de 

Cp: 1.03 y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 0.97 revelándose estos 

valores por encima de 1.00 en el valor Cp. Los resultados mostraron que el proceso 

es correcto y productivo para el trabajo, asimismo que ha mejorado en comparación 

al medido en agosto, previamente a la aplicación del control estadístico de procesos. 
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Figura 12: Gráfico de Xbarra-S sobre el peso sin Líquido de Gobierno de la 

primera producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 12, se señaló la gráfica Xbarra-S donde se muestra la variabilidad de 

los datos, indicando como límite superior 119,031 y como límite inferior 115,999, 

mostrándose como una gráfica estable en lo que respecta a a la media de la 

muestra y lo concerniente al proceso realizado antes de la aplicación del control 

estadístico de procesos. Así también, se indica la gráfica para el rango de las 

muestras, en la cual se plantearon como límite superior a 3,573 y límite inferior de 

1,373. Por tanto, los resultados muestran que existe una mejora significativa en la 

empresa en cuando a esta producción. 
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Figura 13: Gráfico de capacidad del proceso sobre la capacidad del proceso del 

peso sin Líquido de Gobierno de la primera producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 13, presenta el informe de la capacidad de proceso el cual nos señaló 

que para la primera producción de septiembre en lo referente a la capacidad del 

proceso del peso sin Líquido de Gobierno se generó un índice de capacidad de 

potencial del proceso de Cp: 1.67 y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 

1.02 marcándose estos valores por encima de 1.00 en el valor Cp. Los resultados 

indicaron que el proceso es correcto y productivo para el estudio y que ha mejorado 

en comparación al medido en agosto, previamente a la aplicación del control 

estadístico de procesos. 
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Figura 14: Gráfico de Xbarra-S sobre el peso sin Líquido de Gobierno de la 

segunda producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 14, se indicó la gráfica Xbarra-S donde se mostró la variabilidad de los 

datos, marcando como límite superior 119,031 y como límite inferior 115,969, 

comportándose como una gráfica con estabilidad en lo referente a la media de la 

muestra y al proceso realizado antes de la aplicación del control estadístico. 

Consecuentemente, se presentó la gráfica para el rango de las muestras, donde 

se indicó como límite superior a 3,573 y límite inferior de 1,373. Por tanto, los 

resultados revelan que existe una mejora significativa en la empresa en cuando a 

esta producción. 
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Figura 15: Gráfico de capacidad del proceso sobre la capacidad del proceso del 

peso sin Líquido de Gobierno de la segunda producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 15, se señaló el informe de la capacidad de proceso el cual muestra que 

para la segunda producción de septiembre en cuanto a la capacidad del proceso 

del peso sin Líquido de Gobierno se generó un índice de capacidad de potencial del 

proceso de Cp: 1.66 y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 1.01 

identificándose estos valores por encima de 1.00 en el valor Cp. Los resultados 

mostraron que el proceso es correcto y productivo para el trabajo y que ha revelado 

una mejora en lo concerniente a lo medido en agosto, antes de la aplicación del 

control estadístico de procesos. 
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Figura 16: Gráfico de Xbarra-S sobre el peso sin Líquido de Gobierno de la 

tercera producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 16, se indicó la gráfica Xbarra-S donde se muestra la variabilidad de 

los datos, señalando como límite superior 119,031 y como límite inferior 115,969, 

manifestándose como una gráfica estable en lo referente a la media de la muestra 

y al proceso realizado antes de la aplicación del control estadístico de procesos. 

Así también, se revela la gráfica para el rango de las muestras, donde se marcó 

como límite superior a 3,573 y límite inferior de 1,373. De esta manera, los 

resultados mostraron que existe una mejora significativa en la empresa en en lo 

que respecta a esta producción. 
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Figura 17: Gráfico de capacidad del proceso sobre la capacidad del proceso del 

peso sin Líquido de Gobierno de la tercera producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 17, se indicó el informe de la capacidad de proceso el cual señaló que 

para la tercera producción de septiembre en la capacidad del proceso del peso sin 

Líquido de Gobierno se generó un índice de capacidad de potencial del proceso de 

Cp: 1.03 y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 0.85 evidenciándose estos 

valores por encima de 1.00 en el valor Cp. Los resultados mostraron que el proceso 

es correcto y productivo para el trabajo y que ha mejorado en comparación a lo 

medido en agosto, previamente a la aplicación del control estadístico de procesos. 
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Figura 18: Gráfico de Xbarra-S sobre el peso sin Líquido de Gobierno de la 

cuarta producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 18, se indicó la gráfica Xbarra-S donde se señaló la variabilidad de los 

datos, marcando como límite superior 119,031 y como límite inferior 115,969, 

mostrándose como una gráfica estable en concordancia a la media de la muestra 

y con respecto al proceso realizado antes de la aplicación del control estadístico de 

procesos. Así también, se indica la gráfica para el rango de las muestras, donde se 

planteó como límite superior a 3,573 y límite inferior de 1,373. Por lo tanto, los 

resultados revelan que existe una mejora significativa en la empresa en cuando a 

esta producción. 
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Figura 19: Gráfico de capacidad del proceso sobre la capacidad del proceso del 

peso sin Líquido de Gobierno de la cuarta producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 19, se evidenció el informe de la capacidad de proceso el cual señaló 

que para la cuarta producción de septiembre en lo referente a la capacidad del 

proceso del peso sin Líquido de Gobierno se generó un índice de capacidad de 

potencial del proceso de Cp: 1.02 y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 

0.81 mostrándose estos valores por encima de 1.00 en el valor Cp. Los resultados 

indicaron que el proceso es correcto y productivo para el trabajo y que ha mejorado 

en comparación al medido en agosto, previo a la aplicación del control estadístico 

de procesos. 
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Figura 20: Gráfico de Xbarra-S sobre el peso sin Líquido de Gobierno de la 

quinta producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 20, se evidenció la gráfica Xbarra-S donde se indicó la variabilidad de 

los datos, marcando como límite superior 119,031 y como límite inferior 115,969, 

mostrándose como una gráfica estable en lo concerniente a la media de la muestra 

y con respecto al proceso realizado previamente a la aplicación del control 

estadístico de procesos. Del mismo modo, se presenta la gráfica para el rango de 

las muestras, en la cual se indicó como límite superior a 3,573 y límite inferior de 

1,373. Por lo tanto, los resultados revelan que existe una mejora significativa en la 

empresa en cuando a esta producción. 
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Figura 21: Gráfico de capacidad del proceso sobre la capacidad del proceso del 

peso sin Líquido de Gobierno de la quinta producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 21, se indicó el informe de la capacidad de proceso el cual se evidenció 

que para la quinta producción de septiembre en los que respecta a la capacidad del 

proceso del peso sin Líquido de Gobierno se generó un índice de capacidad de 

potencial del proceso de Cp: 1.09 y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 

0.90 mostrándose estos valores por encima de 1.00 en el valor Cp. Los resultados 

revelaron que el proceso es correcto y productivo para el trabajo y que ha mejorado 

en lo referente al medido en agosto, antes de la aplicación del control estadístico de 

procesos. 
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Figura 22: Gráfico de Xbarra-S sobre el peso sin Líquido de Gobierno de la 

séptima producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 22, se indicó la gráfica Xbarra-S donde se evidenció la variabilidad de 

los datos, marcando como límite superior 119,031 y como límite inferior 115,969, 

mostrándose como una gráfica estable en lo referente a la media de la muestra y 

con respecto al proceso realizado previamente a la aplicación del control 

estadístico de procesos. Del mismo modo, se indicó la gráfica para el rango de las 

muestras, en la cual se señaló como límite superior a 3,573 y límite inferior de 

1,373. Por tanto, los resultados revelaron que existe una mejora significativa en la 

empresa en cuando a esta producción. 
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Figura 23: Gráfico de capacidad del proceso sobre la capacidad del proceso del 

peso sin Líquido de Gobierno de la séptima producción de Septiembre – 2022. 

 

Fuente: Software estadístico Minitab 

 
En la figura 23, se reveló el informe de la capacidad de proceso el cual se señaló 

que para la séptima producción de septiembre en lo concerniente a la capacidad del 

proceso del peso sin Líquido de Gobierno se generó un índice de capacidad de 

potencial del proceso de Cp: 1.03 y un índice de capacidad real del proceso Cpk: 

0.86 mostrándose estos valores por encima de 1.00 en el valor Cp. Los resultados 

indicaron que el proceso es correcto y productivo para el trabajo y que ha mejorado 

en comparación al medido en agosto, previamente a la aplicación del control 

estadístico de procesos. 
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Tabla 11: Resumen del rendimiento de la producción de septiembre. 

 
 
 

   CANTIDAD 

REAL DE 

CAJAS 

CANTIDAD 

TEÓRICA 

DE CAJAS 

%R 

PRODUCTO MES FECHA  

  02– 09 - 22 2145 2523 85,01 

  03 – 09 - 22 1918 2156 88,96 

  12 – 09 - 22 986 1102,15 89,46 

  13 – 09 - 22 1299,14 1455,46 89,25 

Desmenuzado 

de anchoveta 

en agua y sal 

 14 – 09 - 22 2216,4 2780,00 79,72 

Septiemb 

re 

15 – 09 - 22 1544 1745,37 88,48 

20 – 09 - 22 3501 4006,36 87,39 

  21 – 09 - 22 1419 1528,24 92,85 

  22 – 09 - 22 2848,03 2955,24 96,37 

  23 – 09 - 22 1151,07 1256,24 91,62 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
Tal como se aprecia en la tabla 11 sobre el resumen de producción de septiembre 

en cuanto al rendimiento en lo que respecta al proceso productivo, como puntos 

más resaltantes están las producciones del 25 de septiembre con un total producido 

de 2848,03 y una cantidad prevista de 2955,24, que nos genera un rendimiento de 

96,37%. También tenemos la producción del 24 de septiembre que generó un total 

producido de 1419 con una cantidad prevista de 1528,24 que se expresó con un 

rendimiento de 92,85%, por último, la producción del 26 de septiembre tiene un total 

producido de 1151,07 con una cantidad prevista de 1256,24 que se representa con 

un 91,62 % del rendimiento. 
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Tabla 12: Resumen de eficiencia, eficacia y productividad de septiembre. 

 
 
 

 
Mes 

 
Fecha 

Eficiencia 

% 

Eficacia 

% 

Productividad 

% 

 02– 09 - 22 54 25 25 

 03 – 09 - 22 40 38 32 

 12 – 09 - 22 37 40 47 

 13 – 09 - 22 24 35 45 

 14 – 09 - 22 36 40 35 

Septiem 

bre 

15 – 09 - 22 40 38 25 

20 – 09 - 22 35 25 25 

 21 – 09 - 22 28 24 40 

 22 – 09 - 22 27 35,2 35 

 23 – 09 - 22 24 33 48 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
Tal como se aprecia en la tabla 12 sobre el resumen de la producción de septiembre 

en cuanto al proceso productivo y sus 3 dimensiones restantes, eficiencia, eficacia 

y efectividad, como datos resaltantes tenemos la producción del 8 de septiembre 

con 54% de eficiencia, 25% de eficacia y un 25% de productividad. También la 

producción del 09 de septiembre tiene como datos un 40% de eficiencia, seguido 

de un 38% de eficacia y un 32% de productividad, por último como dato resaltante 

tenemos la producción del 26 de septiembre que oscila en un 24% de eficiencia, 

seguido de un 33% de eficacia y un 48% de productividad, estos datos de las tres 

producciones son importantes porque al momento de evaluar la variabilidad vamos 

a evidenciar que justamente estas 3 producciones con las más variables y requieren 

ciertos cambios. 
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Tabla 13: Comparativa del promedio de rendimiento de agosto y septiembre. 

 
 
 

Mes %R %RC 

 
Agosto 

 
49,55 

 
95 

 

Septiembre 

 

88.91 

 

99 
 

 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
En la tabla 13 sobre la comparación del promedio de rendimiento entre ambos 

meses se observa que en el mes de agosto se observó un rendimiento del 49,55% 

y un rendimiento de calidad del 95%, mientras que en el mes de septiembre se 

identificó un rendimiento de 88,91% y un rendimiento de calidad del 99%. Por tanto, 

la aplicación del control estadístico de procesos permitió una mejora significativa en 

ambos factores, incrementándose en un 39,36% y un 4% respectivamente. 
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Tabla 14: Comparativa del promedio de eficiencia, eficacia y productividad de 

agosto y septiembre. 

 

 
 

Mes % Eficiencia % Eficacia % Productividad 

 
Agosto 

 
16,50 

 
16,44 

 
17,1 

 

Septiembre 

 

34,50 

 

33,11 

 

35,7 
 

 

Fuente: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C 

 
En la tabla 14, sobre la comparativa del promedio de eficiencia, eficacia y 

productividad de agosto y septiembre, se determinó que en el mes de agosto se 

obtuvo una eficiencia del 16.5%, una eficacia del 16,44% y una productividad del 

17,1%. Una vez que se aplicó la estadística de control de procesos, estos datos 

incrementaron, evidenciándose en el mes de septiembre un 34,5% de eficiencia, 

33,11% de eficacia y 35,7% de productividad. Por tanto, se observa un incremento 

de la eficiencia, eficacia y productividad en 18%, 16,67% y 18,6% respectivamente 

en el mes de septiembre. 
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4.5.- Medir el proceso productivo después de implementar el control 

estadístico de procesos en la empresa EL Ferrol S.A.C. 

Para la comprobación de la hipótesis se determinó estadísticamente la mejora del 

proceso productivo reflejado en su, rendimiento, rendimiento de calidad, eficacia, 

eficiencia y productividad. 

La validación de la hipótesis 1 comprende la siguiente hipótesis alternativa (H1) y la 

hipótesis nula (H0) 

H1: El desarrollo del control estadístico brindó una mejora en el rendimiento del 

proceso productivo. 

H0: El desarrollo del control estadístico no brindó una mejora en el rendimiento del 

proceso productivo. 

 
Tabla 15: Prueba T de Student para contraste de hipótesis sobre rendimiento del 

proceso productivo. 

 

 
Valor T 

 
GL 

 
Valor p 

 
-15,08 

 
12 

 
0,000 

 
En la tabla 15, se determinó que el rendimiento del proceso productivo sí mejoró, 

porque se obtuvo un valor de significancia de 0.000 siendo este menor al margen 

de 0.05 Aceptando la hipótesis alternativa y afirmando que el desarrollo de un 

control estadístico de calidad brindó una mejora en el proceso productivo respecto 

a su rendimiento de la empresa El Ferrol SAC. 



 

t = -15,08 

Aceptación Región de y Rechazo en base a la Prueba T 

1 
 

0.9 
 

0.8 
 

0.7 
 

0.6 
 

0.5 
 

0.4 Región de Rechazo 
Región de Aceptación 

Región de Rechazo 

0.3 
 

0.2 
 

0.1 
 

0 
-1,782 1,782 

Hallamos las regiones de Aceptación y de Rechazo: 
 

 

 
 

Valor T GL Valor p 

 
-15,08 

 
12 

 
0,000 

 

Para la Prueba de una Hipótesis: 

Se toma una decisión en base a la Región de Aceptación o Rechazo y el Valor de 

T. Como estamos hablando de una hipótesis bilateral, tenemos que colocar los 

puntos que van a establecer la región de aceptación y la región de rechazo. 

 
 Región de Aceptación: −1,782 ≤ 𝑡 ≤ 1,782. 

 Región de Rechazo: 𝑡 ≤ −1,782 ∨ 𝑡 ≥ 1,782 

 
 

En base a ello, analizaremos el siguiente gráfico obtenido en el programa Minitab: 

Gráfico que evidencia la Región de Aceptación y Rechazo para evaluar Hipótesis. 
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Como se puede evidenciar en la figura, el valor t = -15,08 es menor al valor de 

referencia -1,782, eso según lo establecido con anterioridad nos menciona que 

estamos en la región de rechazo, por tal motivo, se concluye: 

∴ 𝑆𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝒍𝒂 𝑯𝒊𝒑ó𝒕𝒆𝒔𝒊𝒔 𝑨𝒍𝒕𝒆𝒓𝒏𝒂 “𝐿𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑦 𝑠𝑒𝑝𝑡𝑖𝑒𝑚𝑏𝑟𝑒 

𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒.” 

 
 

La validación de la hipótesis 1 comprende la siguiente hipótesis alternativa (H1) y la 

hipótesis nula (H0) 

H1: El desarrollo del control estadístico brindó una mejora en el rendimiento de 

calidad del proceso productivo. 

H0: El desarrollo del control estadístico no brindó una mejora en el rendimiento de 

calidad del proceso productivo. 

Tabla 16: Prueba T de Student para contraste de hipótesis sobre rendimiento de 

calidad del proceso productivo. 

 

 
Valor T 

 
GL 

 
Valor p 

 
5,01 

 
12 

 
0,000 

 
En la tabla 16, se determinó que el rendimiento de calidad del proceso productivo sí 

mejoró, porque se obtuvo un valor de significancia de 0.000 siendo este menor al 

margen de 0.05 Aceptando la hipótesis alternativa y afirmando que el desarrollo de 

un control estadístico de calidad brindó una mejora en el proceso productivo 

respecto a su rendimiento de calidad de la empresa El Ferrol SAC. 
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Región de Aceptación y Rechazo en base a la Prueba T 

1 
 

0.9 
 

0.8 
 

0.7 
 

0.6 
 

0.5 
 

0.4 Región de Rechazo 
Región de Aceptación 

Región de Rechazo 

0.3 
 

0.2 
 

0.1 
 

0 
-1,782 1,782 

t = 5,08 

Hallamos las regiones de Aceptación y de Rechazo: 

 
 

Valor T GL Valor p 

 
5,01 

 
12 

 
0,000 

 

Para la Prueba de una Hipótesis: 

Se toma una decisión en base a la Región de Aceptación o Rechazo y el Valor de 

T. Como estamos hablando de una hipótesis bilateral, tenemos que colocar los 

puntos que van a establecer la región de aceptación y la región de rechazo. 

 Región de Aceptación: −1,782 ≤ 𝑡 ≤ 1,782. 

 Región de Rechazo: 𝑡 ≤ −1,782 ∨ 𝑡 ≥ 1,782 

 
 

En base a ello, analizaremos el siguiente gráfico: 

 
 

Gráfico que evidencia la Región de Aceptación y Rechazo para evaluar Hipótesis. 
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Como se puede evidenciar en la figura, el valor t = -15,08 es menor al valor de 

referencia -1,782, eso según lo establecido con anterioridad nos menciona que 

estamos en la región de rechazo, por tal motivo, se concluye: 

∴ 𝑆𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝒍𝒂 𝑯𝒊𝒑ó𝒕𝒆𝒔𝒊𝒔 𝑨𝒍𝒕𝒆𝒓𝒏𝒂 “𝐿𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑦 𝑠𝑒𝑝𝑡𝑖𝑒𝑚𝑏𝑟𝑒 

𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒.” 
 
 

La validación de la hipótesis 1 comprende la siguiente hipótesis alternativa (H1) y la 

hipótesis nula (H0) 

H1: El desarrollo del control estadístico brindó una mejora en la eficiencia del 

proceso productivo. 

H0: El desarrollo del control estadístico no brindó una mejora en la eficiencia del 

proceso productivo. 

 
Tabla 17: Prueba T de Student para contraste de hipótesis sobre la eficiencia del 

proceso productivo. 

 

 
Valor T 

 
GL 

 
Valor p 

 
-5,78 

 
9 

 
0,000 

 
En la tabla 17, se determinó que la eficiencia del proceso productivo sí mejoró, 

porque se obtuvo un valor de significancia de 0.000 siendo este menor al margen 

de 0.05 Aceptando la hipótesis alternativa y afirmando que el desarrollo de un 

control estadístico de calidad brindó una mejora en el proceso productivo respecto 

a su eficiencia de la empresa El Ferrol SAC. 

 

La validación de la hipótesis 1 comprende la siguiente hipótesis alternativa (H1) y la 

hipótesis nula (H0) 

H1: El desarrollo del control estadístico brindó una mejora en el rendimiento del 

proceso productivo. 

H0: El desarrollo del control estadístico no brindó una mejora en el rendimiento del 
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proceso productivo. 

 
 
Tabla 18: Prueba T de Student para contraste de hipótesis sobre la eficacia del 

proceso productivo. 

 

 
Valor T 

 
GL 

 
Valor p 

 
-6,07 

 
8 

 
0,000 

 
En la tabla 18, se determinó que la eficacia del proceso productivo sí mejoró, porque 

se obtuvo un valor de significancia de 0.000 siendo este menor al margen de 0.05 

Aceptando la hipótesis alternativa y afirmando que el desarrollo de un control 

estadístico de calidad brindó una mejora en el proceso productivo respecto a la 

eficacia de la empresa El Ferrol SAC. 

 

La validación de la hipótesis 1 comprende la siguiente hipótesis alternativa (H1) y la 

hipótesis nula (H0) 

H1: El desarrollo del control estadístico brindó una mejora en la productividad del 

proceso productivo. 

H0: El desarrollo del control estadístico no brindó una mejora en la productividad 

del proceso productivo. 

 
Tabla 19: Prueba T de Student para contraste de hipótesis sobre la productividad 

del proceso productivo. 

 

 
Valor T 

 
GL 

 
Valor p 

 
-5,19 

 
9 

 
0,001 
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En la tabla 19, se determinó que la productividad del proceso productivo sí mejoró, 

porque se obtuvo un valor de significancia de 0.001 siendo este menor al margen 

de 0.05 Aceptando la hipótesis alternativa y afirmando que el desarrollo de un 

control estadístico de calidad brindó una mejora en el proceso productivo respecto 

a la productividad de la empresa El Ferrol SAC. 

 
V.- DISCUSIÓN: 

Una vez realizado el estudio, se discutieron los resultados con las de otras 

investigaciones. Nos enfocamos en estudios que tenían las mismas técnicas de 

análisis de datos que nuestro estudio, pero no excluimos si sus puntos críticos a 

desarrollar eran diferentes, dado que el de nosotros era: Encanastillado, envasado 

y control de calidad. En la etapa de encanastillado se obtuvo como resultado que el 

factor que más generó deficiencias era el mal manejo en cuanto a la perdida en 

porcentaje de humedad de los productos de la línea de cocido, este valor debía 

oscilar entre los 25% hasta un 30%, a diferencia de (Bermúdez, 2020) que también 

trabajó las conservas de pescado en la línea de cocido pero que encontraron como 

principal dato crítico y variable en la etapa de sellado y envasado en el peso sin 

líquido de gobierno, el primer método a diferencia del nuestro que consistía en la 

observación y no en la recolección por una guía escrita como nuestro trabajo, dentro 

de sus resultados resalta que se pudo corregir la etapa de envasado, sin embargo 

el proceso de sellado siguió generando deficiencias posiblemente por las mismas 

razones que nuestros resultados al no contar con un control adecuado debido al 

poco tiempo de supervisión de la máquina selladora que generaba muchas latas 

defectuosas, así mismo está el autor (Gutiérrez, 2019) presentando como punto 

crítico en cuanto a la conserva de pescado de la línea de cocido es el control de 

calidad debido a que muchas latas de presentación de ½ libra que se generaban 

por producción en la empresa sobrepasaban las especificadores técnicas con 

motivos muy similares a nuestro estudio esto se debía probablemente al mal 

manejo en cuanto al proceso de llenado con líquido de gobierno, pero no 

coincidimos en sus resultados, puesto que como se ha podido observar en nuestro 

resultados hay un punto donde se puede verificar el peso antes de que llegue al 
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control de calidad, y es en el drenado, si es que se saltan este paso (como 

probablemente su estudio lo realizó) se pueden tener resultados sesgados, ahora 

lo que sí es similar a lo que nosotros planteamos, e incluso refuerza nuestra 

propuesta, es que el llenado de líquido de gobierno también es deficiente en ellos y 

eso se evidencia por un mal manejo en el mantenimiento de la máquina de llenado, 

una vez corregida la calibración de la máquina , la variabilidad disminuye 

notoriamente , como también se realizó en este estudio. 

Por otro lado un estudio que se presta para muchos contrastes con nuestro trabajo 

es el de (Espinoza, 2020) donde el proceso crítico que encontró en su producción 

que no fue de la línea de cocido sino por el contrario de crudo, obteniendo resultados 

muy similares a nuestra investigación la diferencia es que nosotros utilizamos la 

línea de cocido pero que de igual manera tuvimos como punto crítico al exhausting 

que tiene que colocarse de 95 a 100 C° por donde pasa el líquido de gobierno hacia 

la materia prima obteniendo en este proceso mermas que ascendían al 2 a 5% de 

su producción muy similares al nuestro donde las mermas ascendían en un 3 a 7% 

que salía a venta probablemente por un mal manejo del personal de supervisión o 

del propio informe de capacidad defectuoso, es interesante como autores comparan 

estudios que busquen una mejora en el proceso productivo, pero que sea de 

diferentes líneas, como la de crudo que se presenta a continuación, lo similar de 

nuestro estudio con este es la manera de evaluar los informes de capacidad, bajo 

los valores de Cp y Cpk al momento de emplear un control estadístico del proceso 

y ajustando la variabilidad con los valores del informe de capacidad de Cp y Cpk, lo 

diferente radica en que (Espinoza, 2020) no encuentra cambio significativo luego de 

ajustar ciertos balances, lo que probablemente nos hubiera pasado a nosotros al 

momento de realizar nuestro estudio si es que no hubiésemos monitorizado 

exhaustivamente los 3 puntos críticos mencionados anteriormente. 

Por otro lado, el trabajo de (Rachumi, 2018) tuvo mejoras en la producción y en las 

dimensiones muy similares a las nuestras sobre el proceso productivo (rendimiento 

y productividad), dentro de sus resultados a diferencia de nuestro estudio no 

encontró diferencia significativa aceptable bajo un intervalo del 95% y un margen de 
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error del 5% que nos evidencia que el control estadístico ayudó, este contraste es 

importante ya que el autor menciona que existieron variables extrañas mal 

controladas que terminaron afectando a los resultados de su estudio como el mal 

control de supervisión cobre las latas que eras empaquetas o el mal uso de 

medidores que daban datos al azar entre otros factores mal calibrados que me 

generaron que la variabilidad sea inestable aun cuando se realizó un control. Es 

importante contrastar como es que nosotros tratamos de disminuir ese grado de 

sesgo controlando bien las variables confusoras, por ejemplo, para que la medición 

sea representativa nuestro estudio retiraba a todo el personal de manufactura y se 

analizaba cada lata por separado y con mucha exactitud, si el estudio anterior 

hubiese controlado bien sus variables confusoras es probables que sus resultados 

si hubiesen mostrado mejora significativa. 

(Castro, 2017) cuyos puntos críticos que pudo evidenciar fue en el proceso de corte 

por averías de la máquina que producía cortes uniformes que cuando eran 

procesados y llevados a las latas producían diferentes pesos del producto. Su 

control estadístico de procesos fue similar al nuestro en cuanto a la estratificación 

de variables, pero solo basándose en un informe de capacidad y al corregir de 

manera estricta las fallas de la máquina e instruir mejor al personal se evidenció una 

elevación en los valores del índice de Cp y Cpk que iban de acorde a su objetivo, 

sin embargo es claro que debió aplicar un diagnóstico como nuestro estudio, lo que 

hizo fue elegir un punto crítico en base a recomendaciones de sus superiores , pero 

no evaluó si es que realmente esa deficiencia en la máquina de corte producía 

mermas , algo similar a lo que nosotros planteamos, al inicio de nuestros resultados 

especificamos claramente cómo se generaron las mermas, de esa manera Castro 

hubiese justificado su elección de punto crítico y no meramente a lo que ciertos 

trabajadores mencionaban como defectuoso. 

Por último si comparamos nuestro trabajo con el de (Málaga, 2018) que nos 

menciona que un riguroso control estadístico de procesos no debe evocarse solo 

en la mejora de la maquinaria sino en la capacitación constante del personal, ya que 

este puede interferir en los resultados de las mermas y que se debe considerar ese 
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margen de error al momento de interpretar los resultados, sin embargo, este estudio 

si ajusto sus variables confusoras o extrañas realizando un control sin presencia del 

personal y con supervisión de estos para que no se pierda ninguna caja o lata de 

producto, este trabajo fortalece lo que manifestamos de primero: expresar siempre 

los puntos críticos bajo el diagnóstico de mermas, segundo: deben ajustarse 

variables confusoras como nuestro estudio lo ha realizado y tercero: no solo deben 

supervisar las máquinas sino también el personal laboral. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VI.- CONCLUSIONES: 
 

1.- El diagnóstico del área de gestión de calidad en la empresa El Ferrol S.A.C nos 

arrojó que los puntos críticos se establecen bajo los promedios de pérdida de 

humedad, peso sin líquido de gobierno y volumen drenado, por la gran cantidad de 

mermas que generan. 

2.- La descripción del proceso productivo llega a la conclusión de que las etapas 

críticas en el proceso de la línea de cocido era el encanastillado, el envasado y el 

control de calidad. 

3.- El control estadístico de procesos en la empresa El Ferrol S.A.C, permitió 

diagnosticar la variabilidad y el informe de capacidad de las producciones de agosto, 



84  

para luego evidenciarse la mejora en el mes de septiembre, todo esto bajo los 

coeficientes de Cp y Cpk. 

4.- Se mejoró el proceso productivo de las gráficas que generan inestabilidad en 

cuanto a la variabilidad para la pérdida de humedad, peso sin líquido de gobierno y 

volumen drenado, evidenciando mejoras en sus respectivas gráficas I – MR como 

X barra – S. 

5.- El proceso productivo después de implementar el control estadístico de procesos 

tuvo mejoras significativas apoyadas con su P valor y dio como resultado que, si 

hubo mejora significativa del proceso productivo por un control estadístico de 

procesos y que a nivel de sus dimensiones de rendimiento (49,55 a 88,91%), 

rendimiento de calidad (95 a 99%), eficiencia (16,50 a 34,50%), eficacia (16,44 a 

33,11%) y productividad (17,1 a 35,7%) también se visualizó. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VII.- RECOMENDACIONES: 

 
1.- Desarrollar constantemente un control estadístico de calidad, de tal manera que 

se puedan establecer acciones de mejora y estas puedan influir en la mejora del 

proceso productivo de la empresa. 
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2.- Realizar evaluaciones generales de diagnóstico al proceso productivo, de tal 

manera que permita identificar a tiempo las etapas críticas y variabilidad del 

proceso. 

3.- Realizar capacitaciones constantes a los trabajadores para que manejen 

información correcta acerca de las actividades que deben seguirse en el proceso. 

4.- Diseñar nuevos formatos que permitan el registro de la información obtenida de 

los controles estadísticos de calidad para su fácil acceso y comprensión. 

5.- Realizar gráficos de los indicadores de rendimiento, rendimiento de calidad, 

eficiencia, eficacia y productividad con el objetivo de mantener un control en su 

comportamiento. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables. 

 
Variable de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Escala 

 
 
 
 
 
 
 
 

Control 

Estadístico 

de 

Procesos 

(CEP) 

Según Ortiz y 

González (2018) el 

control estadístico 

de procesos es una 

metodología muy 

utilizada para realizar 

un seguimiento de un 

determinado proceso 

donde se determinan 

las causas de las 

averías, logrando que 

se emprendan 

acciones correctivas 

en el debido 

momento. 

Para   la    variable 

control  estadístico 

de procesos (CEP) 

se  realizará  un 

diagnóstico 

situacional    de   la 

empresa donde se 

observarán     los 

problemas   de los 

procesos 

productivos 

mediante   formatos 

registros,  plan  de 

muestreo, así mismo 

se empleará  un 

software estadístico, 

 
Diagnóstico 

 
Diagnóstico inicial 

 
Nominal 

 
 
 
 
 
 
 
 

Variabilidad 

 
Variaciones asignadas 

LCS= np +3 √𝑛𝑝(1 − 𝑛𝑝) 

LCC= np 
 

LC= np -3 √𝑛𝑝(1 − 𝑛𝑝) 

LCS= Limite control 

superior 

LCC= Limite control central 

LCI= Limite control inferior 

n= Tamaño de la muestra 

p= # artículos defectuosos 

 
 
 
 
 
 
 
 

Intervalo 
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  con un seguimiento 

y medición de los 

parámetros para la 

calidad, y por último 

se tomarán acciones 

correctivas para 

mejorar la eficiencia 

y disminuir  los 

productos 

defectuosos. 

Definición 

operativa del 

defecto 

%Defectos críticos 

Tabla de frecuencia 

 
Intervalo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Capacidad de 

procesos 

Índice de la capacidad 

potencial del proceso 

cp= (LSE-LIE)/ 6σ 

cp= Capacidad potencial 

LSE= Límite superior 

LIE= Límite inferior 

σ = Desviación estándar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Intervalo 

Índice de la capacidad 

real del proceso 

Cps= (LSE-µ)/3σ 

Cpi= (µ-LSI)/3σ 

Cps= Capacidad potencial 

inferior 

Cpi= Capacidad potencial 

inferior 

LSE= Límite superior 

LIE= Límite inferior 

µ = media 
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Proceso de 

Producción 

 
 
 
 
 

Según Chihuala y 

Tuesta (2019), el 

proceso de 

producción son 

todas aquellas 

actividades que se 

orientan  a 

transformar  los 

recursos disponibles 

o factores 

productivos en un 

bien o servicio final al 

que se le denomina 

producto. 

 
 
 

Para poder mejorar 

la calidad dentro de 

la empresa se 

realizará un 

diagnóstico sobre la 

gestión de calidad y 

la satisfacción del 

cliente, así mismo se 

realizará un control 

sobre los procesos 

de producción para 

poder tener una 

mayor eficiencia y 

rendimiento del 

producto terminado 

 
 
 
 
 

Transformación 

% Rendimiento: 

%R = Cantidad real 

/Cantidad Teórica 

 
Razón 

% de Rendimiento de 

Calidad: 

RC = (volumen de 

producción Conforme/ 

volumen 

total, producidas) *100 

 
 

 
Razón 

 
 
 
 
 

Optimización 

Eficacia: 

Resultado 

alcanzado/resultado 

previsto 

 

 
Razón 

Eficiencia: 

Recursos 

Planificados/Recursos 

Utilizados 

 

 
Razón 

 

 
Recursos 

Productividad: 

P = producción 

alcanzada/recursos 

utilizados 

Razón 
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Anexo 2: Autorización de la Empresa El Ferrol S.A.C 
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Anexo 3: Validez de instrumentos 

 
Tabla A1: Calificación del Ing. Rafael Enrique Alegre Huamán 

 
 Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total, parcial 

Congruencia de ítems    4 4 

Amplitud de contenido    4 4 

Redacción de ítems    4 4 

Claridad y precisión    4 4 

Pertinencia    4 4 

Total 20 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

 
Tabla A2: Calificación del Ing. Eduardo Canepa Serrano 

 
 Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total, parcial 

Congruencia de ítems   3  3 

Amplitud de contenido   3  3 

Redacción de ítems   3  3 

Claridad y precisión   3  3 

Pertinencia   3  3 

Total 15 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

 
Tabla A3: Calificación del Ing. Lucia Montalvo Cruz 

 
 Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total, parcial 

Congruencia de ítems   3  3 

Amplitud de contenido   3  3 

Redacción de ítems   3  3 

Claridad y precisión   3  3 

Pertinencia   3  3 

Total 15 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 
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Tabla A4: Calificación total de expertos 

 
ESCALA MAGNITUD 

0% - 53% Validez nula 

54% - 59% Validez baja 

60% - 65% Válida 

66% - 71% Muy válida 

72% - 99% Excelente validez 

100% Validez Perfecta 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 
Tabla A5: Calificación total de expertos 

 
EXPERTOS PUNTAJE CALIFICACIÓN DE 

VALIDEZ 

Ing. Rafael Alegre Huamán 20 100% 

Ing. Eduardo Canepa Serrano 15 75% 

Ing. Lucia Montalvo 15 75% 

PROMEDIO 17 85% 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

 
El proceso de validación por juicio de expertos ha sido por conveniencia, utilizando 

a docentes con facilidad de tiempo y acceso, se le presentó los formatos de 

producción de la Empresa El Ferrol S.A.C para que verificaran que dicho 

instrumento sea confiable y que tenga la capacidad de recolectar la mayor 

información posible de nuestras variables de estudio, tanto para el control 

estadístico de procesos como para el proceso productivo y se obtuvieron los 

siguientes resultados. 
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Anexo 4: Constancia de validación 01 
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Anexo 5: Constancia de validación 02 
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Anexo 6: Constancia de validación 03 
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Anexo 7: Parte de producción de desmenuzado de anchoveta en agua y sal del 8 de agosto del 2022 
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Anexo 8: Parte de producción de desmenuzado de anchoveta en agua y sal del 9 de agosto del 2022 
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Anexo 9: Parte de producción de desmenuzado de anchoveta en agua y sal del 10 de agosto del 2022 
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Anexo 10: Parte de producción de desmenuzado de anchoveta en agua y sal del 12 de agosto del 2022 
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Anexo 11: Parte de producción de desmenuzado de anchoveta en agua y sal del 13 de agosto del 2022 
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Anexo 12: Parte de producción de desmenuzado de anchoveta en agua y sal del 15 de agosto del 2022 



 

108 

 

 

Anexo 13: Parte de producción de desmenuzado de anchoveta en agua y sal del 22 de agosto del 2022 
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Anexo 14: Parte de producción de desmenuzado de anchoveta en agua y sal del 24 de agosto del 2022 



110 
 

 

 

Anexo 15: Parte de producción de desmenuzado de anchoveta en agua y sal del 25 de agosto del 2022 
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Anexo 16: Parte de producción de desmenuzado de anchoveta en agua y sal del 26 de agosto del 2022 
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Anexo 17: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la primera producción de agosto en cuanto al 

porcentaje de pérdida de humedad. 
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Anexo 18: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la segunda producción de agosto en cuanto al 

porcentaje de pérdida de humedad. 
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Anexo 19: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la tercera producción de agosto en cuanto 

al porcentaje de pérdida de humedad. 



115  

 

 

Anexo 20: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la cuarta producción de agosto en cuanto al 

porcentaje de pérdida de humedad. 



116  

 

 

Anexo 21: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la quinta producción de agosto en cuanto al 

porcentaje de pérdida de humedad. 



117  

 

 

Anexo 22: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la sexta producción de agosto en cuanto al porcentaje 

de pérdida de humedad. 
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Anexo 23: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la séptima producción de agosto en cuanto al 

porcentaje de pérdida de humedad. 
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Anexo 24: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la octava producción de agosto en cuanto al 

porcentaje de pérdida de humedad. 
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Anexo 25: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la novena producción de agosto en cuanto al 

porcentaje de pérdida de humedad. 
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Anexo 26: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la décima producción de agosto en cuanto al 

porcentaje de pérdida de humedad. 
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Anexo 27: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la primera producción de agosto en cuanto al peso 

sin líquido de gobierno. 
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Anexo 28: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la segunda producción de agosto en cuanto al peso 

sin líquido de gobierno. 
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Anexo 29: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la tercera producción de agosto en cuanto al peso 

sin líquido de gobierno. 
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Anexo 30: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la cuarta producción de agosto en cuanto al peso 

sin líquido de gobierno. 
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Anexo 31: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la quinta producción de agosto en cuanto al peso 

sin líquido de gobierno. 
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Anexo 32: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la sexta producción de agosto en cuanto al peso sin 

líquido de gobierno. 
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Anexo 33: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la séptima producción de agosto en cuanto al peso 

sin líquido de gobierno. 



 

 

 

Anexo 34: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la octava producción de agosto en cuanto al peso 

sin líquido de gobierno. 
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Anexo 35: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la novena producción de agosto en cuanto al peso 

sin líquido de gobierno. 
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Anexo 36: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la décima producción de agosto en cuanto al peso 

sin líquido de gobierno. 
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Anexo 37: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la primera producción de agosto en cuanto al 

volumen drenado. 
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Anexo 38: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la segunda producción de agosto en cuanto al 

volumen drenado. 
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Anexo 39: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la tercera producción de agosto en cuanto al volumen 

drenado. 
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Anexo 40: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la cuarta producción de agosto en cuanto al volumen 

drenado. 
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Anexo 41: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la quinta producción de agosto en cuanto al volumen 

drenado. 
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Anexo 42: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la sexta producción de agosto en cuanto al volumen 

drenado. 
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Anexo 43: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la séptima producción de agosto en cuanto al 

volumen drenado. 
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Anexo 44: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la octava producción de agosto en cuanto al volumen 

drenado. 
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Anexo 45: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la novena producción de agosto en cuanto al volumen 

drenado. 
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Anexo 46: Gráfico variabilidad e Informe de capacidad del proceso en la décima producción de agosto en cuanto al volumen 

drenado. 
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Anexo 47: Formato control de encanas tillado, cocción y enfriamiento – Línea de cocido 
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Anexo 48: Formato control de peso de envasado y peso neto de la line de cocido. 
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Anexo 49: Tabla de significancia de las pruebas de normalidad Kolmogórov – 

Smirnov y Shapiro Wilk para el rendimiento. 

 
 Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Media del rendimiento 

de agosto 

 
0,097 

 
10 

 
0,200 

 
0,968 

 
10 

 
0,621 

Media del rendimiento 

de septiembre 

 

0,192 

 

10 

 

0,200 

 

0,952 

 

10 

 

0,731 

 
Como nuestra muestra tiene respectivamente 10 y 10 participantes, esto es 

motivo suficiente para utilizar o guiarse de la prueba “Shapiro Wilk”: 

 
𝑯𝟎 = 𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

𝑯𝒂 = 𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 no 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

 
Como los valores de ambos grupos son 0,621 y 0,731 respectivamente y este 

valor se verifica de la siguiente manera: 

𝑷 < 𝟎, 𝟎 , 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑕𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻0 𝑦 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑎. 

𝑷 > 𝟎, 𝟎 , 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑕𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑎 𝑦 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻0. 

 
En base a ello 0,621 y 0,731 > 0,05, por tanto, se rechaza la 𝑯𝒂 y se acepta la 

𝑯𝒐, eso nos indica que los datos se distribuyen de manera normal y por tanto 

nuestra prueba estadística que se aplicará es la Paramétrica T de Student. 

 
Anexo 50: Tabla de significancia de las pruebas de normalidad Kolmogórov – 

Smirnov y Shapiro Wilk para el rendimiento de calidad. 

 
 Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Media del rendimiento 

de calidad de agosto 

 
0,097 

 
10 

 
0,200 

 
0,968 

 
10 

 
0,616 

Media del rendimiento 

de calidad de 

septiembre 

 

0,192 

 

10 

 

0,200 

 

0,952 

 

10 

 

0,748 



 

Como nuestra muestra tiene respectivamente 10 y 10 participantes, esto es 

motivo suficiente para utilizar o guiarse de la prueba “Shapiro Wilk”: 

 
𝑯𝟎 = 𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

𝑯𝒂 = 𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 no 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

 
Como los valores de ambos grupos son 0,616 y 0,748 respectivamente y este 

valor se verifica de la siguiente manera: 

𝑷 < 𝟎, 𝟎 , 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑕𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻0 𝑦 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑎. 

𝑷 > 𝟎, 𝟎 , 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑕𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑎 𝑦 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻0. 

 
En base a ello 0,616 y 0,748 > 0,05, por tanto, se rechaza la 𝑯𝒂 y se acepta la 

𝑯𝒐, eso nos indica que los datos se distribuyen de manera normal y por tanto 

nuestra prueba estadística que se aplicará es la Paramétrica T de Student. 

 
 

Anexo 51: Tabla de significancia de las pruebas de normalidad Kolmogórov – 

Smirnov y Shapiro Wilk para la eficiencia. 

 
 Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Media de la eficiencia 

de agosto 

 
0,097 

 
10 

 
0,200 

 
0,968 

 
10 

 
0,411 

Media de la eficiencia 

de septiembre 

 

0,192 

 

10 

 

0,200 

 

0,952 

 

10 

 

0,516 

 
Como nuestra muestra tiene respectivamente 10 y 10 participantes, esto es 

motivo suficiente para utilizar o guiarse de la prueba “Shapiro Wilk”: 

 
𝑯𝟎 = 𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

𝑯𝒂 = 𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 no 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

 
Como los valores de ambos grupos son 0,411 y 0,516 respectivamente y este 

valor se verifica de la siguiente manera: 

𝑷 < 𝟎, 𝟎 , 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑕𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻0 𝑦 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑎. 

𝑷 > 𝟎, 𝟎 , 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑕𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑎 𝑦 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻0. 



 

En base a ello 0,411 y 0,516 > 0,05, por tanto, se rechaza la 𝑯𝒂 y se acepta la 

𝑯𝒐, eso nos indica que los datos se distribuyen de manera normal y por tanto 

nuestra prueba estadística que se aplicará es la Paramétrica T de Student. 

 

 
Anexo 52: Tabla de significancia de las pruebas de normalidad Kolmogórov – 

Smirnov y Shapiro Wilk para la eficacia. 

 
 Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Media de la eficacia de 

agosto 

 
0,097 

 
10 

 
0,200 

 
0,968 

 
10 

 
0,643 

Media de la eficacia de 

septiembre 

 

0,192 

 

10 

 

0,200 

 

0,952 

 

10 

 

0,448 

 
Como nuestra muestra tiene respectivamente 10 y 10 participantes, esto es 

motivo suficiente para utilizar o guiarse de la prueba “Shapiro Wilk”: 

 
𝑯𝟎 = 𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

𝑯𝒂 = 𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 no 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

 
Como los valores de ambos grupos son 0,643 y 0,448 respectivamente y este 

valor se verifica de la siguiente manera: 

𝑷 < 𝟎, 𝟎 , 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑕𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻0 𝑦 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑎. 
𝑷 > 𝟎, 𝟎 , 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑕𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑎 𝑦 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻0. 

 
En base a ello 0,643 y 0,448 > 0,05, por tanto, se rechaza la 𝑯𝒂 y se acepta la 

𝑯𝒐, eso nos indica que los datos se distribuyen de manera normal y por tanto 

nuestra prueba estadística que se aplicará es la Paramétrica T de Student. 



 

Anexo 53: Tabla de significancia de las pruebas de normalidad Kolmogórov – 

Smirnov y Shapiro Wilk para la productividad. 

 
 Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Media de la 

productividad de 

agosto 

 
0,097 

 
10 

 
0,200 

 
0,968 

 
10 

 
0,356 

Media de la 

productividad de 

septiembre 

 

0,192 

 

10 

 

0,200 

 

0,952 

 

10 

 

0,098 

 
Como nuestra muestra tiene respectivamente 10 y 10 participantes, esto es 

motivo suficiente para utilizar o guiarse de la prueba “Shapiro Wilk”: 

 
𝑯𝟎 = 𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

𝑯𝒂 = 𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 no 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

 
Como los valores de ambos grupos son 0,356 y 0,098 respectivamente y este 

valor se verifica de la siguiente manera: 

𝑷 < 𝟎, 𝟎 , 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑕𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻0 𝑦 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑎. 

𝑷 > 𝟎, 𝟎 , 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑕𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑎 𝑦 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻0. 

 
En base a ello 0,356 y 0,098 > 0,05, por tanto, se rechaza la 𝑯𝒂 y se acepta la 

𝑯𝒐, eso nos indica que los datos se distribuyen de manera normal y por tanto 

nuestra prueba estadística que se aplicará es la Paramétrica T de Student. 

 

 
Anexo 54: Valor del Alfa de Cronbach para los valores de Porcentaje de Pérdida de 

Humedad de Agosto. 

 
Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

0,739 24 

Descripción: 



 

Debemos tener en cuenta que para que un Coeficiente de Alfa de Cronbach se 

considere bueno debe ser mayor a 0,70, por tanto, en lo que corresponde a esta 

base de datos, podemos inferir que tiene un nivel moderado (0,700 < 0,740). 

 
 
 

Anexo 55: Valor del Alfa de Cronbach para los valores de Porcentaje de Pérdida de 

Humedad de Septiembre. 

 
Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

0,825 24 

Descripción: 

Debemos tener en cuenta que para que un Coeficiente de Alfa de Cronbach se 

considere bueno debe ser mayor a 0,70, por tanto, en lo que corresponde a esta 

base de datos, podemos inferir que tiene un nivel moderado (0,700 < 0,825). 

 
 
 

Anexo 56: Valor del Alfa de Cronbach para los valores de Volumen sin Líquido de 

Gobierno de Agosto. 

 
Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

0,710 16 

Descripción: 

Debemos tener en cuenta que para que un Coeficiente de Alfa de Cronbach se 

considere bueno debe ser mayor a 0,70, por tanto, en lo que corresponde a esta 

base de datos, podemos inferir que tiene un nivel moderado (0,700 < 0,710). 

 

 
Anexo 57: Valor del Alfa de Cronbach para los valores de Volumen sin Líquido de 

Gobierno de Septiembre. 



 

 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

0,780 16 

Descripción: 

Debemos tener en cuenta que para que un Coeficiente de Alfa de Cronbach se 

considere bueno debe ser mayor a 0,70, por tanto, en lo que corresponde a esta 

base de datos, podemos inferir que tiene un nivel moderado (0,700 < 0,780). 

 
Anexo 58: Valor del Alfa de Cronbach para los valores de Volumen Drenado de 

Agosto. 

 
Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

0,650 16 

Descripción: 

Debemos tener en cuenta que para que un Coeficiente de Alfa de Cronbach se 

considere bueno debe ser mayor a 0,70, por tanto, en lo que corresponde a esta 

base de datos, podemos inferir que tiene un nivel bajo (0,700 < 0,650). 

 
Anexo 59: Valor del Alfa de Cronbach para los valores de Volumen Drenado de 

Septiembre. 

 
 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

0,980 16 

 
Descripción: 

Debemos tener en cuenta que para que un Coeficiente de Alfa de Cronbach se 

considere bueno debe ser mayor a 0,70, por tanto, en lo que corresponde a esta 

base de datos, podemos inferir que tiene un nivel moderado (0,700 < 0,980). 



 

 

 

Anexo 60: Evidencias de la toma de datos en la empresa El Ferrol SAC. 
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