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Control estadistico para mejorar el proceso productivo de conservas de pescado en una
planta en Chimbote

Statistical control to improve the production process of canned fish in a plant in
Chimbote

Controle estatistico para melhorar o processo de produc¢ado de conservas de peixe em
uma fabrica em Chimbote

Morillo Ortega Nayeli Xiomara!, Rodriguez Sanchez Jorge Alonso?, Castillo Martinez, Williams Esteward?

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo implementar un control estadistico para mejorar el proceso
productivo de la empresa. La investigacion es de tipo aplicada con un disefio experimental, la poblacion consté de
los datos del parte de produccion y de muestra 16 tomas para la pérdida de humedad, 24 observaciones en 10
subgrupos para la medida del peso sin liquido de gobierno y de 16 tomas por produccion de control de calidad de
los datos de produccion en la linea de cocido del mes de agosto a septiembre. Como resultado se logré disminuir
la variabilidad y aumentar la capacidad de proceso con indice Cp y Cpk. Al aplicar la mejora aumento 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 implementacién de un control
estadistico brind6é mejoria validada, obteniendo valores de significancia (p< 0.05).

Palabras claves: Control estadistico, capacidad de proceso, eficiencia y eficacia, productividad.
Abstract

The present investigation had as objective to implement a statistical control to improve the productive 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 shots for moisture loss, 24 observations in 10 subgroups for the
measurement of weight without government fluid and 16 shots by quality control production of the production
data in the firing line for the month of August to September. As a result, it was possible to reduce the variability
and increase the process capacity with the Cp and Cpk index. When applying the improvement, the yield increased
to 49.55 to 74.95%, a quality yield of 95 to 99%, a productivity of 17.1 to 35.7%, an efficiency of 16.44 to 33.11%
and an efficiency of 16.50 to 34.50%. Concluding that the implementation of a statistical control provided validated
improvement, obtaining significance values (p< 0.05).

Key words: Statistical control, process capability, efficiency and effectiveness, productivity.
Resumo

A presente investigacdo teve como objetivo implementar um controle estatistico para melhorar o processo
produtivo da empresa. A pesquisa é do tipo aplicada com delineamento experimental, a populacéo foi composta
pelos dados do relatério de produgdo e amostra 16 tiros para perda de umidade, 24 observa¢cdes em 10 subgrupos
para medicdo de peso sem fluido de governo e 16 tiros por producdo de controle de qualidade dos dados de
producédo na linha de fogo para o més de agosto a setembro. Como resultado, foi possivel reduzir a variabilidade
e aumentar a capacidade do processo com o indice Cp e Cpk. Ao aplicar a melhoria, o rendimento aumentou para
49,55 a 74,95%, um rendimento de qualidade de 95 a 99%, uma produtividade de 17,1 a 35,7%, uma eficiéncia de
16,44 a 33,11% e uma eficiéncia de 16,50 a 34,50%. Concluindo que a implementacdo de um controle estatistico
melhoria validada, obtendo valores de significancia (p< 0,05).

Palavras-chave: Controle estatistico, capacidade de processo, eficiéncia e eficiéncia, produtividade.
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Introduccion

Hoy en dia, el control estadistico de procesos es comUnmente utilizado por las industrias manufactureras,
debido a que, en esencia, permite mejorar el proceso productivo y elevar los estandares de calidad. En
este sentido, respecto a ello, en el &mbito internacional, Bermudez (2018) indic6 que todos los procesos
productivos se basan en ciertos limites especificos sobre los cuales debe ejercer su trabajo, como lo son
los pardmetros de calidad que el producto debe contemplar para que el cliente sea satisfecho. Esto con
el fin de tener garantia de efectividad del producto o servicio brindado, pero para que esto se logre deben
tomarse en cuenta ciertas herramientas como el Control Estadistico de Procesos para que el
procesamiento se rija dentro de las especificaciones del disefio y tenga mayor estabilidad, garantizando
que este se desarrolle con éxito.

Por otro lado, desde una perspectiva en nuestro pais, segin Leon, Davilay Gutiérrez (2019), es de suma
importancia para el Per en el aspecto econémico, el correcto manejo del control estadistico de procesos
(CEP) para elaborar objetos que se concluyan con las exigencias diferidas de su cliente, obteniendo asi
alcanzar la plena satisfaccion de los requerimientos del cliente al cumplir con sus limites de tolerancia
garantizando la calidad del producto terminado, ya que el control 2 estadistico de procesos es utilizado
para la supervisién de estandares cuando el producto o servicio esta en produccion. De la misma manera,
Cabrera y Zapano (2021) sefialaron que el CEP implica que se apliquen estas técnicas estadisticas para
poder identificar los defectos, las desviaciones del disefio, valorar el estandar de calidad del producto o
servicio brindado, asi como la variabilidad del proceso productivo y cuéles son las causas asignables
gue se asocian a esa variacion para que, partiendo de la deteccién de la asimetria de distribucién, se
pueda resolver el desbalance. Asi mismo, a nivel local, Antinez (2020) menciond que el control
estadistico ayuda a reducir los costos en los procesos de produccion, realizando un buen uso de las
herramientas de calidad y asi mismo poder mejorar de forma considerable sus indicadores, también
resaltd 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 maximum de 0.0263, gracias al control estadistico de procesos.

Por otro lado, Pumaricra y Solérzano (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 propoésito, de modo que se logre determinar en qué situacion se
encuentran desarrollando estos procesos actualmente y cémo se pueden reconocer las variables
involucradas, los atributos considerados, asi como también los estudios relacionados a la capacidad y la
mejora de la calidad.

Debido a ello, la justificacion para la presente investigacion se fundament6 en el Control Estadistico de
Procesos (CEP) para lograr una mejora el Proceso Productivo, la cual en el &ambito econémico permitira
a la empresa disminuir desperdicios en sus productos y reduciendo los porcentajes elevados de merma,
obteniendo asi un ahorro de todos los recursos, generando un ahorro mayor de los costos de produccion,
maximizar la rentabilidad y lograr una mejora de los estandares de produccién del producto brindado.
En el ambito social, generara una estabilidad laboral al formar un ambiente donde los trabajadores
obtendran buenas utilidades debido al buen control y eficiencia del proceso de produccion, sintiendo
comodidad y motivacién en su trabajo. Finalmente, en el ambito metodolégico, el presente proyecto
dispone de definiciones tedricas que prestan relacion con el control estadistico de operaciones para tener
de referente a todos los estudios posteriores que se encuentren relacionadas a la misma linea de
investigacion, brindando un esquema base para el desarrollo de estudios futuros y un instrumento
adecuado para este fin.

En base a ello, el objetivo general es aplicar un control estadistico de procesos para mejorar el proceso
productivo de la empresa El Ferrol S.A.C., considerando objetivos especificos tales como: Diagndstico
en el area de gestion de calidad en la empresa; Describir el proceso productivo de la empresa;
Implementar el control estadistico de procesos en la produccion de conservas de pescado; Demostrar la
mejora del proceso productivo de la empresa.

Material y métodos

El trabajo en cuestion fue de tipo aplicado, ya que segun Escudero y Cortez (2020), esta forma de
investigacion tiene como objetivo dar solucién a determinados problemas basandose en conocimientos

33



Control estadistico para mejorar el proceso productivo de conservas de pescado en una planta en Chimbote
Morillo et al.

practicos, enriqueciendo el desarrollo cultural y cientifico para lograr una aplicacion inmediata dando
solucion a una situacién determinada. En este sentido, el estudio tuvo como finalidad la aplicacién
efectiva del control estadistico para la mejora del proceso productivo en las conservas de pescado de la
empresa seleccionada para el estudio. La investigacién mantuvo un disefio experimental, el cual se
desarrolla cuando se busca generar impacto a una variable que esta siendo manipulada. La categoria es
preexperimental, donde la variable independiente serd manipulada la cual es el control estadistico de
procesos porque va a analizar el antes y después de la obtencion de datos sobre la variable contraria es
el proceso productivo (Rojas, 2015). En el caso del estudio desarrollado, se analiz6 el antes y después
de las muestras en los indicadores de calidad en base a la aplicacidn del control estadistico de procesos
como la variable independiente que generara la variacion del estado inicial. Segun Ortiz y Gonzélez
(2018) el control estadistico de procesos (CEP) implica una metodologia muy utilizada para realizar un
seguimiento de un determinado proceso donde se determinan las causas de las averias, logrando que se
emprendan acciones correctivas en el debido momento. En el caso de la investigacion en cuestion, el
CEP permitié 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. Segun Chihuala y Tuesta (2019), el proceso
productivo implicé la modificacion de los insumos o recursos para generar una obtencion de
determinados bienes o servicios en mira a la mejora de estos, contribuyendo con el cumplimiento de los
requisitos el cliente solicita.

Para esta investigacion se tomé en cuenta los datos de la produccién y las maquinas de cada uno de los
procesos realizados en la empresa en la elaboracién de conservas de pescado en la empresa Consorcio
Pesquero El Ferrol SAC — 2022. Segun Ventura (2017) sefiala que la muestra se comprende como un
subgrupo establecido de la poblacién que estd conformada por una unidad de analisis, siendo
representativa a la realidad garantizando las conclusiones extraidas en un estudio determinado. La
muestra empleada en la siguiente investigacion fue de 16 tomas por produccion para la pérdida de
humedad, 24 observaciones en 10 subgrupos para la medida del peso sin liquido de gobierno y de 16
tomas por produccién en lo que corresponde a control de calidad de los datos de produccion en la linea
de cocido del mes de agosto a septiembre del 2022 en el Consorcio Pesquero El Ferrol SAC. Segun
Hernandez y Carpio (2019) el muestreo se considera una herramienta empleada para la investigacion
cientifica teniendo como principal propésito determinar que parte de la poblacion es la que debe ser
estudiada. En el estudio en cuestion se realizé un muestreo probabilistico aleatorio simple, ya que, se
colocara los datos en el programa MiniTab y en base a una aleatorizacion simple por medio de comandos
del mismo programa obtendremos la muestra necesaria para poder realizar el estudio significativamente
correcto. Segun Carrién (2019) la unidad de analisis son los factores en los que reciben el contenido de
la informacion y que tendrian que ser descritos 23 adecuadamente, es decir, especificar a quién se va a
adherir la muestra para conseguir la informacion.

En base a lo mencionado por Ferricha (2018), una técnica es aquella que se encuentra basada en un
conocimiento 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 utilizaron en la siguiente
investigacion son la observacién directa y el analisis documental. Por otro lado, Satria (2021) menciona
gue los instrumentos de analisis son herramientas utilizadas para la organizacion de datos y la aplicacién
de nuevos protocolos. Entre estos instrumentos se pueden considerar hoja de verificacion, hoja de
registro de muestra, Formato de encuesta, grado de confiabilidad, formato de control de produccion, y
el formato de producto defectuoso.

Resultados

Procederemos a realizar el andlisis del diagnostico en el area de gestion de calidad, este analisis se
compone de 3 aspectos: Primero se empezara detallando los promedios de las 10 producciones de agosto
en cuanto a las etapas de encanastillado, envasado y control de calidad (humedad, liquido de gobierno
y volumen drenado) de mayor indice de afectacion del producto, luego se detallara las pérdidas debido
a un mal control de estas etapas y posteriormente se analizard las dimensiones del proceso productiva
en las 10 producciones, siendo estas rendimiento, rendimiento de calidad, eficiencia, efectividad y
productividad.
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Tabla 1.
Descripcidn de las camaras de anchoveta de las 10 producciones de agosto y los promedios de los
valores de las etapas criticas a evaluar (encanastillado, envasado y control de calidad).

FECHA ESPECIE NUMERO DE  TONELADAS %H PSL VD
CAJAS
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

Nota: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C

Leyenda: %H: Promedio de porcentaje de humedad perdida, PSL: Promedio del peso sin liquido de
gobierno (g) y VD: Promedio del volumen drenado (ml)

Tal como se aprecia en la tabla 1 sobre las producciones de agosto, se evidencia que el 08 de agosto se
decepcion6 un promedio de 2382 cajas que representd un total de 25,000 toneladas , para esta produccion
se tuvo un promedio de pérdida de humedad en la etapa de encanastillado del 28% , un promedio de
peso sin liquido 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, asi mismo la produccion que tuvo mayor pérdida de
humedad fue la del 24 de agosto que tuvo un porcentaje de 28% , con un promedio de peso sin liquido
de gobierno de 116 gramos y con un promedio de volumen drenado de 116 mililitros. Por ultimo, la
produccién del 09 de agosto también presento valores altos, como el del porcentaje de humedad perdido
que ascendi6 a 27%, su peso sin liquido de gobierno de 114 gramos y su promedio de volumen drenado
de 121 mililitros.

Tabla 2.
Descripcidn del reporte de produccién y pérdida de la produccion de agosto en base a las 3 etapas
criticas (humedad, liquido de gobierno y volumen drenado).

PRODUCTO ENVASE MATERIA CAJAS MERMAS

PROCESADA REALIZADAS PH PLG PVD
080822 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
1308 - 22 19,925 1220,00 1,30 1,20 1,10
1508 - 22 13,000 745,00 0,08 0,07 1,22
22-08-22 72 LB TUNA 33,450 2005,00 211 1,20 2,05
24 08— 22 36,675 2528,00 2,02 3,10 4,12
2508 - 22 30,500 1855,00 2,10 2,05 3,06
2608 - 22 20,000 1063,00 1,15 1,20 3,00

Nota: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C

Leyenda: PH: Pérdida por mal control de humedad, PLG: Pérdida por liquido de gobierno y PVD: Pérdida por
volumen drenado.

Tal como se aprecia en la tabla 2 las producciones que tuvieron mayor pérdida de produccion en base a
los procesos criticos ya estipulados fueron la produccion del 09 de agosto que tuvo pérdida por mal
control de humedad de 2 cajas con 15 latas, por mal manejo del liquido de gobierno de 2 cajas y 2 latas
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y por un mal control en el volumen drenado de 3 cajas y 6 latas. Por otro lado, tenemos la produccion
del 22 de agosto que tuvo una pérdida elevada que ascendia a 2 cajas con 11 latas por humedad, 3 cajas
y 10 latas por liguido de gobierno y 4 cajas y 12 latas por volumen drenado, por Gltimo, la produccion
del 25 también tuvo una alta pérdida en cajas, a 32 nivel de humedad se perdi6 2 cajas y 10 latas, en
liquido de gobierno 2 cajas y 5 latas y en volumen drenado 3 cajas y 6 latas.

Tabla 3.
Resumen del rendimiento de la produccion de agosto.
PRODUCTO MES FECHA  CANTIDAD REAL CANTIDAD %R
DE CAJAS TEORICA DE CAJAS
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
13-08-22 1216,4 2220,00 54,79
15-08 - 22 744 1745,37 42,62
Desmenuzado 22-08-22 2001 4006,36 49,94
deanchovetaen g0  24-08-22 2519 4528,24 55,62
aguay sal
2508 - 22 2948,03 4955,24 59,49
26 — 08 - 22 451,07 1256,24 35,90

Nota: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C

Tal como se aprecia en la tabla 3 sobre el resumen de produccién de agosto en cuanto al rendimiento en
lo que respecta al proceso productivo, como puntos mas resaltantes estan 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 produccién del 10 de agosto que genero un total producido de 1185 con
una cantidad prevista de 2856 que se expres6 con un rendimiento de 56,37%, por ultimo, la produccion
del 25 de agosto tiene un total producido de 2948,03 con una cantidad prevista de 4955,24 que se
representa con un 59,49 % del rendimiento.

Tabla 4.

Resumen del rendimiento de calidad de la produccién de agosto.

PRODUCTO MES FECHA CANTIDAD PREVISTA CANTIDAD REAL %RC
DE CAJAS DE CAJAS

08-08-22 1007,15 996 98,89
09-08-22 1525,23 1518 99,53
10— 08 - 22 1197,15 1185 98,99
Desmenuzado de  Agosto 12 -08-22 601,46 599,14 99,61
anchoveta en 13-08-22 1220,00 1216,4 99,70
aguay sal 15-08-22 745,37 744 99,82
22-08-22 2006,36 2001 99,73
2408 - 22 2530,24 2519 99,56
25-08 - 22 2955,24 2948,03 99,76
26— 08 - 22 456,24 451,07 98,87

Nota: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C

Tal como se aprecia en la tabla 4 sobre el resumen de produccién de agosto en cuanto al rendimiento en
lo que respecta al proceso productivo, como puntos mas resaltantes estan las producciones del 09 de
agosto con una produccién total de 996 y una cantidad prevista de 1007,15 que nos genera un
rendimiento de calidad de 98,89%. También tenemos la produccion del 10 de agosto que generd una
produccion total de 1185 con una produccidn prevista de 1197,15 que se expreso con un rendimiento de
calidad de 98,99%, por ultimo, la produccion del 25 de agosto tiene un total producido de 2948,03 con
una produccion prevista de 2948,03 que se representa con un 99,87 % del rendimiento.
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Tabla 5.
Resumen de eficiencia, eficacia y productividad de agosto.
MES FECHA 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
15-08 - 22 21 18 10
22-08-22 20 15 14
Agosto 24 -08-22 15 14 18
25-08-22 15 15,2 20
26-08-22 14 13 23

Nota: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C

Tal como se aprecia en la tabla 5 sobre el resumen de la produccién de agosto en cuanto al proceso
productivo y sus 3 dimensiones restantes, eficiencia, eficacia y efectividad, como datos resaltantes
tenemos la produccion de agosto con 12% de eficiencia, 20% de eficacia y un 14% de productividad.
También la produccién del 09 de agosto tiene como datos un 15% de eficiencia, seguido de un 18% de
eficacia y un 12% de productividad, por ultimo como dato resaltante tenemos la produccion 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 mas variables y requieren ciertos cambios.
Procederemos analizar en las 10 producciones que se tuvo en agosto tanto su variabilidad tomando
énfasis en corregir los puntos criticos de la misma y el informe de capacidad rigiéndose en los valores
del Cp y Cpk. A continuacion, presentamos las tablas resimenes 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 critico de encanastillado, el peso en gramos del producto sin liquido de gobierno del proceso
critico de envasado y por ultimo el volumen drenado en mililitros del proceso critico de control de
calidad

Tabla 6.

Variabilidad e informe de capacidad de pérdida de humedad del producto desmenuzado de anchoveta.

MES FECHA Variabilidad Punto Critico Informe de capacidad

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 6y7 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

Nota: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C

Como se evidencia en la tabla 6 segun la variabilidad se generaron graficas inestables en la produccion
del 09 de agosto especificamente en el subgrupo 8, que se acompafi6 de un Cp de 0,65y un Cpk de 0,26
que evidencian fallas en el proceso de control, por otro lado también se evidencid inestabilidad en la
produccion del 10 de agosto en el subgrupo 2, sin embargo su Cp y Cpk son de 0,86 y 0,63 que nos
indican un relativo proceso de control normal, sin embargo al generar gréaficos inestables también se
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requiere control, en las producciones del 15 y 22 de agosto también se evidenciaron inestabilidades
acompafiados de Cp y Cpk bajos sélo en el primero, mientras que la produccién de agosto genero valores
altos de 2,07 y 1,45 que nos indican que para ese subgrupo se realiz6 un excelente proceso de control,
como conclusion 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 7
Variabilidad e informe de capacidad del peso sin liquido de gobierno del producto desmenuzado de
anchoveta.

MES FECHA Variabilidad Punto Critico Informe de capacidad
Valor Cp Valor Cpk

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

09-08-22 Inestable 6y10 0,26 0,21

10-08-22 Inestable 6 0,26 0,22

12-08-22 Instable 9 0,28 0,23

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

15-08-22 Estable - 0,34 0,29

Agosto 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

Nota: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C

Como se evidencia en la tabla 7 segun la variabilidad se generaron graficas inestables en la produccion
del 08 de agosto en los subgrupos del 6 al 10, que se acompafié de un CP de 0,06 y un Cpk de 0,03 que
evidencian fallas en el proceso desarrollado. Por otra parte, también se evidenci6 inestabilidad en la
produccion del 09 de agosto en los mismos subgrupos, sin embargo, su Cp y Cpk son de 0,26 y 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 graficas 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 produccién del 15, 24, 25
y 26 de agosto, las graficas de produccion 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 adicion de liquido de
gobierno para conocer capacidad del peso sin liquido del producto desmenuzado de anchoveta en agua
y sal.

Tabla 8
Variabilidad e informe de capacidad del volumen drenado del producto desmenuzado de anchoveta.
MES FECHA Variabilidad Punto Critico Informe de capacidad
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
Agosto 12 -08-22 Estable - 0,41 0,31
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

Nota: Consorcio pesquero El Ferrol S.A.C
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Como se evidencia en la tabla 8 segun la variabilidad se generaron graficas 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 algidos en las producciones del 09, 10y
13 de agosto, con un Cp de 0,56; 0,67 y 0,52 respectivamente; asi como un Cpk de 0,47; 0,50 y 0,52
respectivos. Asimismo, los puntos con menor Cp y Cpk recaen en la produccion del 09, 15y 25, con un
Cp de 0,38 en cada una, y un Cpk 0,36; 0,35; y 0,31 respectivamente. Después de haber implementado
un control estadistico de procesos, se fijara en los puntos que superan los limites superiores, es decir que
generan graficas inestables, tanto para el porcentaje de humedad perdida, como el peso sin la agregacion
previa del liquido de gobierno, para el volumen drenado no se generaron cambios porque no se
presentaron gréaficas inestables, por ende, presentamos los datos recogidos del mes de septiembre y sus
expresiones estadisticas significativas.
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Figura 1. Grafico de | — MR sobre el porcentaje de pérdidas en humedad de Septiembre — 2022.
Nota: Software estadistico Minitab

En la figura 1, se mostro6 la grafica | — MR donde se evidencia la variabilidad de los datos, manteniendo
como limite superior 30 y como limite inferior 25, mostrandose como una grafica estable con respecto
a la media de la muestra y acorde al proceso realizado antes de la aplicacién del control estadistico de
procesos. Por otro lado, respecto a la grafica para el rango de las muestras, en la cual se establecieron
como limite superior a 9.21 y limite inferior de 0. En base a lo evaluado, los resultados indican que
existe una mejora significativa en la empresa en lo que respecta a esta produccion.

Informe de capacidad del proceso de % de pérdida de humedad 02
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PPM < LEI 0,00 9508,24 17.67
PPM > LES 0,00 217.56 0,00
PPM Total 0,00 9725,80 17.67

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 2. Gréfico de capacidad del proceso y pérdidas en humedad de Septiembre — 2022,
Nota: Software estadistico Minitab
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En la figura 2, se mostr6 el informe de la capacidad de proceso el cual revel6 que para la segunda produccion de
septiembre en lo que respecta al porcentaje de pérdida de humedad se generé un indice de capacidad de potencial
del proceso de Cp: 1.72 y un indice 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 que el proceso es adecuado y productivo
para el trabajo y que ha generado una mejora con respecto a lo sefialado en agosto, antes de la aplicacion del
control estadistico de procesos.

Tabla 9.
Resumen del rendimiento de la produccion de septiembre.
PRODUCTO MES FECHA CANTIDAD REAL CANTIDAD %R
DE CAJAS TEORICA DE CAJAS
02-09 - 22 2145 2523 85,01
03-09-22 1918 2156 88,96
12-09-22 986 1102,15 89,46
Desmenuzado 13-09-22 1299,14 1455,46 89,25
ST e R me e
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

Nota: Consorcio pesquero EIl Ferrol S.A.C

Tal como se aprecia en la tabla 9 sobre el resumen de produccion de septiembre en cuanto al rendimiento en lo
que respecta al proceso productivo, como puntos mas resaltantes estan 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 produccion del 24 de septiembre que gener6 un total producido de 1419 con una cantidad
prevista de 1528,24 que se expreso con un rendimiento de 92,85%, por Gltimo, la produccion 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.

Tabla 10.
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
Septiembre  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

Nota: Consorcio pesquero EIl Ferrol S.A.C

Tal como se aprecia en la tabla 10 la produccion de septiembre en cuanto al proceso productivo tenemos la
produccion del 8 de septiembre con 54% de eficiencia, 25% de eficacia y un 25% de productividad. También la
produccion del 09 de septiembre tiene como datos un 40% de eficiencia, seguido de un 38% de eficacia y un 32%
de productividad, por ultimo como dato resaltante tenemos la produccion del 26 de septiembre que oscila en un
24% de eficiencia, seguido de un 33% de eficacia y un 48% de productividad.

Discusién
Una vez realizado el estudio, se discutieron los resultados con las de otras investigaciones. Nos
enfocamos en estudios que tenian las mismas técnicas de andlisis de datos que nuestro estudio, pero no

40



Control estadistico para mejorar el proceso productivo de conservas de pescado en una planta en Chimbote
Morillo et al.

excluimos si sus puntos criticos 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
mas gener(d deficiencias era el mal manejo en cuanto a la perdida en porcentaje de humedad de los
productos de la linea de cocido, este valor debia oscilar entre los 25% hasta un 30%, a diferencia de
(Bermudez, 2020) que también trabajo las conservas de pescado en la linea de cocido pero que
encontraron como principal dato critico y variable en la etapa de sellado y envasado en el peso sin
liquido de gobierno, el primer método a diferencia del nuestro que consistia en la observacion y no en
la recoleccién por una guia escrita como nuestro trabajo, dentro de sus resultados resalta que se pudo
corregir la etapa de envasado, sin embargo el proceso de sellado siguié generando deficiencias
posiblemente por las mismas razones que nuestros resultados al no contar con un control adecuado
debido al poco tiempo de supervision de la maquina selladora que generaba muchas latas defectuosas.
Por otro lado un estudio que se presta para muchos contrastes con nuestro trabajo es el de (Espinoza,
2020) donde el proceso critico que encontré en su produccion que no fue de la linea de cocido sino por
el contrario de crudo, obteniendo resultados muy similares a nuestra investigacion la diferencia es que
nosotros utilizamos la linea de cocido pero que de igual manera tuvimos como punto critico al
exhausting que tiene que colocarse de 95 a 100 C° por donde pasa el liquido de gobierno hacia la materia
prima obteniendo en este proceso mermas que ascendian al 2 a 5% de su produccion muy similares al
nuestro donde las mermas ascendian en un 3 a 7% que salia a venta probablemente por un mal manejo
del personal de supervisién o del propio informe de capacidad defectuoso, es interesante como autores
comparan estudios que busquen una mejora en el proceso productivo.

(Castro, 2017) cuyos puntos criticos que pudo evidenciar fue en el proceso de corte por averias de la
méaquina que producia cortes uniformes que cuando eran procesados y llevados a las latas producian
diferentes pesos del producto. Su control estadistico de procesos fue similar al nuestro en cuanto a la
estratificacion de variables, pero s6lo basandose en un informe de capacidad y al corregir de manera
estricta las fallas de la maquina e instruir mejor al personal se evidencié una elevacién en los valores
del indice de Cp y Cpk que iban de acorde a su objetivo, sin embargo es claro que debid aplicar un
diagndstico como nuestro estudio, lo que hizo fue elegir un punto critico en base a recomendaciones de
sus superiores , pero no evalud si es que realmente esa deficiencia en la méaquina de corte producia
mermas , algo similar a lo que nosotros planteamos, al inicio de nuestros resultados especificamos
claramente como se generaron las mermas, de esa manera Castro hubiese justificado su eleccién de
punto critico y no meramente a lo que ciertos trabajadores mencionan como defectuoso. Por ultimo si
comparamos nuestro trabajo con el de (Malaga, 2018) que nos menciona gue un riguroso control
estadistico de procesos no debe evocar sélo en la mejora de la maquinaria sino en la capacitacién
constante del personal, ya que este puede interferir en los resultados de las mermas y que se debe
considerar ese margen de error al momento de interpretar los resultados, sin embargo, este estudio si
ajusto sus variables confusoras o extrafias realizando un control sin presencia del personal y con
supervision 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 criticos bajo el diagnostico de mermas, segundo:
deben ajustarse variables confusoras como nuestro estudio lo ha realizado y tercero: no solo deben
supervisar las maquinas sino también el personal laboral.

Conclusiones

El diagndstico del area de gestion de calidad en la empresa El Ferrol S.A.C nos arrojo6 que los puntos
criticos se establecen bajo los promedios de pérdida de humedad, peso sin liquido de gobierno y volumen
drenado, por la gran cantidad de mermas que generan.

La descripcion del proceso productivo llega a la conclusion de que las etapas criticas en el proceso de
la linea de cocido eran el encanastillado, el envasado y el control de calidad.

El control estadistico de procesos en la empresa El Ferrol S.A.C, permitio diagnosticar la variabilidad y
el informe de capacidad de las producciones de agosto, para luego evidenciar la mejora en el mes de
septiembre, todo esto bajo los coeficientes de Cp y Cpk.

Se mejoro el proceso productivo de las gréaficas que generan inestabilidad en cuanto a la variabilidad
para la pérdida de humedad, peso sin liquido de gobierno y volumen drenado, evidenciando mejoras en
sus respectivas graficas | — MR como X barra —S.
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El proceso productivo después de implementar el control estadistico 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 estadistico 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 visualizo.
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