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Resumen

La investigacion tuvo como finalidad y objetivo general determinar si la aplicacion
del Six Sigma incrementa la productividad del proceso de elaboracion del
envasado en La Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022. El estudio fue de tipo
aplicada, con enfoque cuantitativo, cuyo disefio es pre experimental, la muestra
estuvo conformada por 3 meses de los procesos productivos de conservas en la
linea de cocido. Los resultados mostraron que, el primer mes obtuvo una
produccion de 215,264 cajas, con una produccion estimada de 400,000 es decir
gue se obtuvo una productividad de 78,17%. Para el mes de agosto se obtuvo
214,303 cajas, llegando a un promedio de 78,67% en su productividad, en
setiembre una produccion de 216,364 cajas con un porcentaje de 80,73%. en
octubre se obtuvo una produccion de 222,623 cajas, con un promedio de 88,62%
en su productividad, en noviembre 223,059 cajas, con un porcentaje de 88,62% y
para el mes de diciembre 229,839 cajas, con un promedio de 90,88% siendo este
mes con mayor productividad en comparacion con los anteriores meses. Concluyo
que, la prueba de t de Student se pudo observar un t=-11.039, gl=5, p=0.00, con
una significancia menor a 0.05 por lo que se rechaza la Ho, por lo que la aplicacién
del método Six-Sigma incrementa la productividad del proceso de elaboracién de

conservas en la Chimbotana.

Palabras clave: Productividad, eficiencia, eficacia, calidad.
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Abstract

The purpose and general objective of the research was to determine if the
application of Six Sigma increases the productivity of the packaging manufacturing
process in La Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022. The study was of an applied
type, with a quantitative approach, whose design is pre experimental, the sample
consisted of 3 months of the productive processes of preserves in the cooking line.
The results showed that the first month obtained a production of 215,264 boxes,
with an estimated production of 400,000, that is, a productivity of 78,17% was
obtained. For August, 214,303 boxes were obtained, reaching an average of
78.67% in productivity, in September 216,364 boxes with a percentage of 80.73%.
in October a production of 222,623 boxes, with an average of 88.62%, in November
223,059 boxes, with a percentage of 88.62% and for the month of December
229,839 boxes, with an average of 90.88% being this month with higher productivity
than previous months. It was concluded that, the Student's t test, it was possible to
observe a t=-11.039, gl=5, p=0.00, with a significance of less than 0.05, so the Ho
is rejected, therefore the application of the Six-Sigma method increases the

productivity of the canning process in Chimbotana.

Keywords: Productivity, efficiency, efficacy, quality.
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|. INTRODUCCION

La importancia del actual trabajo de investigacion sera demostrar que a través de
una adecuada implementacion del Six Sigma se conseguira aumentar la
productividad en la elaboracion de conservas de la planta objeto de estudio, por lo
tanto, la puesta en marcha de esta vital metodologia sera propiciar una serie de
mejoras para la organizacion, permitiendo no solo generar una mayor capacidad de
produccion en contraste a los meses anteriores, sino, alcanzando una mayor
competitividad para hacerle frente a la competencia, mejorando la calidad del
producto final, reduciendo los costes de operacion al hacer mas eficientes los
procesos, reduciendo los tiempos de entrega, disminuyendo los defectos,
estandarizando los procesos y ayudando a tomar las mejores decisiones para la

empresa.

A nivel mundial, la competencia por permanecer en el mercado afecta
considerablemente a diversas empresas establecidas en el sector de servicios y
manufactura, y para esto tienen que mejorar sus flujos de procesos productivos si
desean establecer una permanencia en este rubro por mucho tiempo. Ya que esto
implica muchas exigencias de los diversos clientes o consumidores de estas
organizaciones; por lo que las empresas manufactureras no estan exentas de estas
exigencias ya que son generadoras de productos para la sociedad en general
(Gastelum et al, 2018, p.2). Ante ello y con la necesidad de brindar productos que
cumplan con los parametros adecuados es que se ha venido desarrollando una
metodologia conocida como Six Sigma, la cual es una técnica que se enfoca en
generar pardmetros adecuados de la calidad, es decir, se basa en evitar la

variabilidad de los limites, identifica y elimina desperdicios (Maris et al, 2019, p.2).

Con la finalidad de alcanzar la mejora continua, muchas empresas han ido
optimizando su flujo de produccion e incrementando los parametros de calidad, ya
gue las demandas de los mercados y de los clientes han influenciado
potencialmente en estos indicadores. Por ello, el mejorar la calidad continuamente,
beneficia a distintas organizaciones, generando alto rendimiento de los recursos y

satisfaciendo a los clientes. En este rubro, se ha implementado un sistema que es



Six Sigma para las diversas empresas tanto micro y macro, dando como resultado
una mejoria en eficacia y eficiencia (Guerrero, Silva y Bocanegra, 2018, p.2).

A nivel nacional, en el afio 2017 la Sociedad Nacional de la Industria informo que
70 plantas de la industria de la conserva podrian parar la produccién y reducir a un
10% (Gestion, 2017), generado por la alta demanda de competencia en el mercado
y la baja produccion de empresas locales. A nivel local, dentro de la ciudad de
Chimbote, se encuentran diversas empresas dedicadas a la transformacion y
comercializacion del recurso hidrobiolégico (conservas de pescado), que no
incorporan metodologias que les permitan optimizar sus procesos, aprovechar al
maximo sus factores productivos y que ayuden a incrementar sus niveles de
productividad. Por ello, es necesario que estas empresas apliquen el método del
Six Sigma, por lo que orientada a la productividad logrando un mejor rendimiento y

capacidad de su produccién.

Con respecto a la empresa La Chimbotana S.A.C., esta se encuentra localizada en
Av. Pescadores Mz. D Lt. 1, Gran Trapecio - Ancash. La mencionada planta tiene
una capacidad de produccion de 2800 cajas/turno, en donde procesa diversas
especies de pescado para sus 2 lineas productivas. En cuanto a sus
presentaciones de envase Yy liquido de cobertura depende especificamente del
requerimiento del consumidor o usuarios, sin embargo, las que tienen mayor
demanda son las que se elaboran en envase de tipo tinapa, tinapon y con liquido

de cobertura de aceite de vegetal y salsa de tomate.

Como problematica de la empresa, se vienen evidenciando diversos
inconvenientes dentro del area productiva, particularmente en el proceso de
envasado, es aqui en donde existen deficiencias en cuanto a la variabilidad del
peso, es decir, no se llega al peso correcto (cantidades mayores y cantidades
menores a los parametros establecidos). Sumado a ello, el supervisor no cumple
con un control disciplinario igualmente con el jefe de calidad al no verificar y calibrar
al momento de envasar ocasiona que se genere merma de materia prima lo que

termina reduciendo la productividad en relacién a la materia prima.



Otro factor problematico se da por los malos manejos sobre la linea de produccion
ya que estos tienen pérdidas del ritmo y también generan pérdidas econdémicas en
el proceso de envasado, sumado a ello, el mal manejo de los tiempos provoca
retrasos significativos en dicho proceso, puesto que, parte del personal que labora
presenta lentitud en desarrollar sus actividades. Ademas, se puede evidenciar la
deficiencia de calidad, la organizacion, motivacion y planificacion, en vista de que,
no muestran interés alguno al realizar las actividades encomendadas. Por
consiguiente, segun la problematica presentada y las consecuencias que se estan
ocasionando para la planta, resulta de vital importancia aplicar el Six Sigma, en
vista de que, esta metodologia de trabajo se centra en incrementar la productividad,
mediante la reduccion de fallas, gestion de tiempos, aumento de la calidad,
planificacion estratégica y reduccion de costos de produccion para asi optimizar y

aprovechar los factores productivos.

Ante ello, la formulacion del problema que se plantea fue: ¢En qué medida la
aplicacion del Six Sigma incrementara la productividad del proceso de elaboracion
de conservas en La Chimbotana S.A.C. - Chimbote 20227

El presente estudio, se justificd socialmente, ya que la aplicacion de la metodologia
Six Sigma estuvo orientada al incremento de la productividad de tal manera que se
logre una buena satisfaccion tanto con sus proveedores y clientes. En efecto, todo
ello hiso que la empresa alcance una mayor rentabilidad por lo que se aseguré la
estabilidad de todos los trabajadores e incluso permiti6 brindar productos con
mejores parametros de calidad para la poblacién en general, es decir, se dio la
generacion de productos que se basen en los principios de inocuidad. Asi mismo,
se presenta una justificacion medio ambiental, en vista de que, al desarrollar
efectivamente el Six Sigma se logro generar menores desperdicios, en efecto,
reduciendo significativamente todo tipo de desecho que suele arrojarse al medio
ambiente de la localidad. De otra manera, se justifica econdmicamente, porque a
partir de la aplicacion del Six Sigma se consiguid una maxima productividad del
proceso de elaboracion de conservas y se logré estandarizar los parametros del
producto final, en consecuencia, se disminuirdn costos innecesarios y se elaborara

una mayor cantidad de cajas de conservas con una mejor calidad. En sintesis, esto



provocO un incremento monetario significativo para la planta. Finalmente, se
justifica metodolégicamente, porque el estudio sirvi6 como referencia para otras
empresas que se dediquen al sector pesquero que manifiesten obstaculos

semejantes a los presentados en el reciente estudio.

Su objetivo general se consider6 lo siguiente: determinar si la aplicacién del Six
Sigma incrementa la productividad del proceso de elaboracion del envasado en La
Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022. Entre tanto, como objetivos especificos se
consideraron: diagnosticar la situacion actual del proceso de envasado antes de
aplicar el Six Sigma en la empresa de conservas Chimbotana S.A.C. - Chimbote
2022. Aplicar la metodologia Six Sigma en el proceso de envasado en la empresa
de conservas Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022. Evaluar el incremento de las
producciones después de aplicar el método Six Sigma en el proceso de envasado
en la empresa de conservas Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022.

Se consider6 como hipoétesis alternativa: la aplicacion del método Six Sigma
incrementara la productividad del proceso de elaboracion de conservas en La
Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022. Mientras tanto y como hipdétesis nula: La
aplicacion del Six Sigma no incrementara la productividad del proceso de

elaboracion de conservas en La Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022.



ll. MARCO TEORICO

En los antecedentes internacionales, Freire et al. (2020) en su estudio tuvo
como objetivo perfeccionar la productividad en la adquisicion del alga verde
conocida como espirulina, con el propdsito de poder controlar el estadistico y la
disminucién de los costes de produccién. Para lograr la toma y registro de datos se
hizo uso de listas de chequeo, mapa de procesos y del diagrama de espina de
pescado. Como resultado se obtuvo que los compuestos de nitrato de potasio y que
el bicarbonato sddico eran aquellos que poseian un coste inicial de $21.15 por m3
respecto al sistema productivo y que finalmente el precio de estos compuestos fue
de $12.11 por m3, logrando de esta manera una reduccién de coste de 58.30%, de
la misma forma, el valor de cultivo inicial fue de $13.76 por m3, aplicando el Six
Sigma este valor cambio a un $6.77 por m3, todo ello indica que el costo de ahorro
mensual fue de $16000, gracias a ello la produccion aument6 en un 37.00%. Los
autores concluyeron que el aplicar el Six Sigma contribuy6 a conservar el nivel de
productividad media de 4.16 g-m2/d, este progreso pudo reducir el proceso de
escalado de 3.0 a 1.5 por afio, de esta manera se acrecentd la produccion de

espirulina en un 33.00%.

Decky e llhamyah (2018) investigaron como acrecentar la productividad en
la empresa que produce Cover Coffee Maker. La poblacion fue el area de moldeado
y la muestra fue la misma, la cual emplearon los métodos de diagrama de pescado,
documentos de verificacion, histograma, diagrama 80/20, diagrama de ejecucion,
diagrama de dispersos y de control. Obtuvieron un desempefio muy bajo en los
operarios, causando una falta de formacion en la muestra del mes de octubre, esto
se evidencio en una parte de PT ya que se encontrd 197464 de PT dafiados de un
total de 3294944, luego de implementar este sistema se volvid a realizar una
muestra del mes de noviembre arrojando una cantidad menor de fallos en PT,
llegando a la conclusion, que un sistema de Six Sigma representa una manera de
optimizar los procesos, es decir, consigue simplificar los defectos que se

manifiestan en un producto.

Calderdn (2017) investigd el desarrollo de un sistema RIMLESS con el

propésito de incrementar la productividad del proceso de vulcanizado mediante la



aplicacion del Six Sigma, con una metodologia pre — experimental y aplicada, en
una muestra del proceso de reencauchadora, inclusive, para esta investigacion fue
necesario emplear varios instrumentos como el diagrama de pescado, diagrama
80/20, formatos de recoleccion de datos, encuestas y fichas de produccion. Generé
un resultado bastante satisfactorio, ya que al utilizar la metodologia Six Sigma se
redujo de 118 a 48 en defectos destacados, asi como también la reduccion del
porcentaje de un 0,7% a 0,3%, aumentando la productividad de 99,2% a un 99,7%,
asi aumentando el nivel de la metodologia sigma de 3,90 a 4,22. El autor dispuso
que, al verificar las mejoras de esta implementacion se obtuvo disminucion de

tiempo en el proceso, aumento de productividad y una mejora relativa de la calidad.

En Ecuador, Garcés (2016) en su investigacion tuvo como objetivo
fundamental acrecentar el porcentaje de productividad en el proceso de extrusion
a través de la estrategia de Six Sigma. La investigacién desarrollada presentd un
disefio pre experimental, ademas de ello de tipo aplicada, para la poblacion se
consideré el proceso de extrusion, para el desarrollo se aplicaron distintos
instrumentos para el registro de datos, dentro de los cuales se encontraban, el
diagrama de pescado, la curva de distribucion ABC, ademas de un medidor de
dureza para el aluminio. Logrando reducir el porcentaje en 1.32% de los productos
no conformes. Adicionalmente, se pudo determinar que durante el periodo pre-test
la productividad fue de 255 kg/h-h y que luego del desarrollo de la metodologia los
resultados obtenidos en el post-test fue de 269 kg/h-h, lo cual indica que el valor
porcentual de mejora fue de 5.5%. Posteriormente se calculo la eficacia preliminar
que fue 71.00% y obteniendo una eficacia a posteriori de 84%, lo cual establece
gue este indicador tuvo un incremento porcentual de 18.3%. Finalmente se evalu6
el ultimo indicador que fue la eficiencia inicial y final de 76.00% y 90.00%
respectivamente, de igual forma este indicador tuvo un incremento porcentual de
18.42%. Concluyé que la aplicacion de dicha metodologia pudo disminuir la

cantidad de productos no conformes y por ende se increment6 la productividad.

En Colombia, Martinez (2016) en su estudio sobre implementar el Six Sigma
en una industria alimentaria para la produccion de golosinas como objetivo general.

Para ello el disefio de esta investigacion tuvo que ser pre-experimental, ademas se



utilizé el proceso productivo de golosinas en una muestra de las tomas del tiempo
de la operacién, diagrama Ishikawa, documentos de inspeccion y analisis de la
productividad. Se genero un resultado satisfactorio gracias a la implementacion de
un sistema de metodologia Six Sigma, los resultados fueron conformidad en la
revision de las bolsas de producto terminado la cual se hallaron una cierta cantidad
de producto terminado disconformes con respecto a calidad aumentando en 3,48
del Sigma dando como resultado un DPO de 0.376. También aumenté su

productividad de MP de 0,97 a 0.99 kg e incrementé los niveles de calidad.

A nivel nacional, Afazco (2019) tuvo como objetivo primordial determinar la
productividad mediante la aplicacion del Six Sigma, con una metodologia aplicada
y cuasi experimental, en una muestra de pafiales XG. Se obtuvo como resultado
que, el 95.75% tuvo como eficacia, 72% de eficiencia y una productividad del
68.83%. Luego, realizé un comparativo entre los productos no conformes por linea
de produccion, asi como un diagrama de pescado de la baja productividad. Sumado
a ello, efectud un Project charter del sistema y determiné un DPMO de 508. Es asi
que, desarroll6 los procedimientos del DMAIC del Six Sigma por lo que consiguio
alcanzar mejores paradmetros de la calidad. El autor concluy6 que, el Seis Sigma
permitié incrementar la productividad en un 9.67%, la eficacia en un 2.67% y la

eficiencia en un 7.67%.

Quillupangui (2019) en su estudio tuvo como objetivo optimizar el proceso
de produccion de alimentos en base al Six Sigma, con un método aplicado pre
experimental, en una muestra del area de produccion. Obtuvo como resultado que,
en primera instancia realizé un diagndéstico situacional de la linea productiva por
medio de un diagrama flujo y diagrama de bloques, en seguida, efectué un mapa
de procesos de la elaboracion de alimentos balanceados, teniendo en
consideracion todas las estrategias que estas conllevaban. Sumado a ello,
desarrollé un cursograma analitico a fin de determinar las actividades del proceso.
Ademas, establecio un Takt time de 3.88 min/batch y un TC de 14,14 min y una
productividad de 0,001037 batch/$. Posteriormente, seleccionaron los procesos

claves en los cuales realiz6 las mejoras, para ello, se bas6 en 5 fases



predeterminadas. Concluyendo que, consiguio incrementar la productividad en un

19% al dia, disminuy6 el TC en un 14,14% y aminoré el TT en 0,41 min/batch.

Del Castillo y Noriega (2018) investigé como aumentar la productividad en la
produccion de harina de pescado en la pesquera Austral Group, con una
metodologia aplicada y pre experimental, en una muestra de 385 sacos del
producto terminado y en relacion a la toma de data se usaron diferentes técnicas,
pero que dentro de ellas se destaco el reconocimiento directo y el analisis
inferencial de toda la documentacion, en relacién a los instrumentos empleados se
us6 el software SAP. Mostrando como resultados que al analizar los datos
correspondientes dentro del pre-test resulto que la productividad fue de 12.33TM/M-
HR con un valor sigma de 2.35 en inicio, luego de aplicar el sistema Six Sigma y
realizar la evaluacion correspondiente los datos del post-test fue de 19.13 TM/M-
HR, resultando un valor sigma de 4.45, Los autores concluyeron que el valor
porcentual incrementé en un 55.15% lo cual es totalmente favorable para la

empresa.

Aguilar (2018) investigo la aplicacion del Six Sigma en el &rea de produccién
de la empresa en estudio, la investigacion fue aplicada y pre-experimental, en una
muestra del area de produccién de maca. Donde se obtuvo como resultado que, en
primer lugar, determind una productividad del 88.45%, posteriormente detall6 el
proceso de produccion por medio de un DAP, plano de la planta e incluso prioriz
la cantidad de fallas del area productivas por medio de un Pareto. Sumado a ello,
determind un tiempo de ciclo de 1. 25 horas y el porcentaje de tiempo no utilizado
alcanzé un valor de 8.13%. En seguida, analizaron las causar raices de la baja
productividad y aplicaron los 5W1H como técnica, con el propdsito de generar
alternativas de mejora. Concluyendo que, al aplicar la metodologia Six Sigma,
consiguieron optimizar adecuadamente el proceso, incrementando en un 7.14% la

productividad, pasando de 3.9 a 4.3 con el Six Sigma.

Matzunaga (2017) investigd como mejorar la calidad y productividad del
proceso de fileteado y envasado en la linea productiva de cocido. El estudio fue

aplicado y pre-experimental, en una muestra del area de productividad. Mostrando



como resultado que, con el fin de recabar informacién confiable y real aplicé una
entrevista a los operarios del area de fileteado y envasado, luego, recopilé data a
través de la observacion sobre todo en el peso de envasado y producto no conforme
del fileteado. Consecutivamente, con la finalidad de generar oportunidades de
mejoras para los procesos criticos, desarrollé la metodologia DMAIC del Six Sigma,
por ello, establecid diagramas de flujos de ambos procesos criticos, priorizaron los
defectos por medio del diagrama 80/20, y efectud graficas de control. Sumado a
ello, efectud diagrama de pescado a fin de examinar las causas de los problemas
y desarroll6 el andlisis de capacidad. Concluyendo que, la metodologia mejora el
proceso de fileteado aminorando en 63.19% el DPMO y aumentd la capacidad de

proceso a un nivel Cpk del 0.65y Z de 2 sigmas.

En cuanto a las teorias relacionadas al tema, se procedi6 a conceptualizar
las dos variables del presente trabajo de investigacion, por lo que en relacion a la
primera variable en estudio se tiene el método Six Sigma, que se define como un
sistema de perfeccionamiento basado en el ciclo de la mejora continua que permite
restablecer el rendimiento de las actividades que se realizan dentro de una empresa
y disminuir su variabilidad; por ende permite hallar y descartar las fuentes que
generan los errores, las deficiencia y demoras en los diferentes procesos. El
sistema Six Sigma se sostiene en un método que tiene como pilares las
herramientas e ideologia estadistica (Gutiérrez y De La Vara, 2009, p.420).

Entre tanto, para Pérez y Garcia (2014, p.3), el Six Sigma es una
metodologia orientada a mejorar los niveles de calidad de los diferentes productos
hasta lograr su perfeccion, es aplicable para diferentes tipos de industrias, se
diferencia de las otras metodologias pues permite corregir los problemas antes que
estos ocasionen inconvenientes.

Ademas, para Herrera y Fontalvo (2006, p.4) la metodologia de Six Sigma
es una técnica encaminada al enfoque de la calidad sumado a instrumentos
estadisticos con el propésito de incrementar los indices productivos de los
procesos, a través de una buena toma de decisiones, obteniendo de esta manera
gue las organizaciones puedan enfocarse en las necesidades de los consumidores.
Mientras tanto, para Arias, Portilla y Castafio (2008, p.2), el Six Sigma es una

doctrina de andlisis de trabajo y de un planeamiento de comercio, que tiene como



fundamento la direccion hacia el consumidor, mediante un analisis eficaz de la data,
sistemas y procedimientos, que ayudan a suprimir la variacion de los procesos y
poder lograr un grado inferior a 5 defectos por millén.

El Six Sigma se dio a conocer a mediados de los ochenta a raiz que el
investigador Mikel Harry analizé y evalué la variabilidad de los métodos de trabajo
de la empresa Motorola, dicha organizacion fue la primera en poner en marcha el
desarrollo de esta nueva metodologia como herramienta de posicionamiento en el
mercado y del perfeccionamiento de la calidad (Navarro, Gisbert y Pérez, 2017,
p.3). En aquella época las organizaciones implementaron distintos sistemas para
mejorar el desarrollo de los procesos, considerando como meta la disminucién de
los indices de variabilidad. De este modo se inicié a estimar el error estandar, que
fue el indice para diagnosticar la eficacia y eficiencia. La empresa Motorola se
orientd en todos estos pilares para acrecentar la calidad de sus productos; de este
modo con la asistencia de Bob Galvin se centr6 en la transformacion y del progreso
continuo, visualizando que al desarrollar un registro de la estadistica se considera
una variacion natural cuando el error estandar fluctia entre 3 errores promedio
(Herrera y Fontalvo, 2006, p.2)

Dentro de los objetivos fundamentales que posee la metodologia Six Sigma
se encuentra: mejorar la calidad, proporcionar un instrumento enfocado a
incrementar la capacidad productiva, aumentar la productividad, disminuir la
variabilidad, reducir defectos, incrementar la rentabilidad de las organizaciones y
por ende aminorar los costes de produccion, evitar los reprocesos, disminuir el
desperdicio del material y a su vez reducir las pérdidas de energia derivada de la
produccion de residuos (Malpartida et al., 2021, p.5). En otro sentido, para poder
desarrollar la metodologia de Six Sigma es fundamental implementar el sistema
DMAIC con sus instrumentos respectivos que contribuiran a perfeccionar todo un
sistema (Felizzola y Luna, 2014, p.2).

Para el desarrollo de la primera etapa que es la definicidn, se establece y se
exponen los cimientos para su logro. Por ende, al culminar esta etapa se precisa el
objetivo principal de la planificacion, la manera de cuantificar su logro,
trascendencia, utilidad, y los involucrados. Todo lo descrito se simplifica en el marco
del proyecto. Adicionalmente para establecer de manera objetiva el problema es

necesario desarrollar y reunir toda la data para que sea procesada por diferentes
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herramientas utilizadas para diagnosticar un problema, entre los cuales se
encuentran: la curva de distribucion ABC, un diagrama de barra, diagramas de
control, mapa y diagrama de procesos, diagrama pepsu, entre otros. (Gutiérrez,
2010, p.291).

En la segunda etapa que es medir, se busca comprender y calcular la
dimension real del problema o de la circunstancia que se va tratar en el proyecto.
Por ende, se establece las actividades a un grado mas especifico para captar la
trascendencia del trabajo, los enfoques de decision y los pormenores para un
adecuado desarrollo; se determinan con mayor énfasis los pardmetros con los que
se analizaran el logro del proyecto. Es asi que se deben utilizar mecanismos que
contribuyan a controlar el avance en relacion a las metas establecidas en la etapa
anterior. Se usan mecanismos como: Diagrama de flujo, diagramas de control y
andlisis de la expansion productiva con sistemas del Six Sigma (Gutiérrez, 2010,
p.291).

En la tercera etapa que consiste en analizar, esta definida por el
planteamiento del origen del problema. Aqui se establece en qué etapa del
procesamiento se determina el origen del fundamento esencial del problema.
Normalmente en las organizaciones se le conoce como “mitigar el incendio”, dicha
expresion es muy popular puesto que frecuentemente los colaboradores no se dan
el tiempo de establecer criterios de solucién de manera adecuada, y es por eso que
el problema vuelve aparecer de forma intempestiva. Los recursos en esta etapa son
de gran variedad, pero los mas reconocidos son: el brainstorming, diagrama de
causa y efecto, curva de distribucion ABC de segundo nivel, las 5’s, registros de
procesos, prueba de normalidad, grafica de puntos, entre otros. (Gutiérrez y De la
Vara, 2009, p.428).

En esta cuarta etapa de mejora, se tiene como objetivo plantear y poner en
practica recursos que asistan de forma directa al problema raiz, de modo que de
subsane o disminuya el problema. Las posibles opciones de mejora deben dar
respuesta en base a la aplicacion de distintos instrumentos como lo son el
brainstorming, listas de chequeo, diagramas de barras, entre otros. La esencia se
encuentra en presentar alternativas de solucién que puedan atacar de forma directa

y precisa hacia la problematica hallada (Gutiérrez y De la Vara, 2009, p.429).
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En la Gltima etapa que es el control, se esquematiza un método que conserve
el progreso obtenido y se pueda dar por culminado el proyecto. Por lo general esta
etapa es la mas complicada debido a que se evalla cuéles de todas las acciones
se tomaran en cuenta para que sean invariables, se instauren e incorporen dentro
de una organizacion. Lo cual abarca la colaboracion y acoplamiento al cambio por
parte de todos los colaboradores que forman parte del proceso productivo, que en
muchas ocasiones puede generar retraso debido a que presenta complicaciones y
resistencia (Gutiérrez, 2010, p.293).

Los instrumentos que se usan en el método de Six Sigma tienen como
propasito la recoleccion de la data correspondiente para su analisis y diagnostico,
logrando asi de esa manera exponer transformaciones, después de ello definir la
problematica en cuestion, todo ello indica, que después seran visibles los cambios,
por tanto, los instrumentos mas precisos para el desarrollo de la investigacion de
presenta lo siguiente:

Capacidad de un proceso, se suele interpretar como la aptitud para generar
bienes de acuerdo a las especificaciones estipuladas, para ello se debe tener en
cuenta: indice de capacidad potencial y el indice de capacidad real (Gutiérrez y De
la Vara, 2013, p.101). En otro sentido, la variacion es la resta de la data obtenida
de una actividad, asi como de una dimensién. Debido a que para poder reducir la
variabilidad de estas actividades es una meta fundamental del Six Sigma y el
analisis estadistico, por ende, se deduce en la etapa de administrativa se interactta
con el sistema, la maquinaria, fuerza de trabajo, entorno natural y material, y célculo
(p.11).

El diagrama de causa y efecto brinda una visién general de un listado de
causas que establecen los potenciales factores por la cual se esta originando un
problema. Ademas, es una herramienta que une las causas basicas con la
problematica en especifico (Basilio, 2021, p.19). Su éxito se deriva en la
investigacién que se realiza para determinar los factores de riesgo que modifican
un problema, en tanto que se realiza una evaluacion, de tal manera que se puede
evitar posibles errores y asi dar solucion de forma precisa (Burgasi et al, 2020,
p.1218).

Diagrama de Pareto, es una forma de priorizar las causas que generan

deficiencias en un determinado sistema de produccion, por ello, es vital que se
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reconozca la frecuencia de la ocurrencia de las distintas causas de un problema
(Gandara, 2014, p.19). No obstante, para Contreras et al (2019, p.4) es una
representacion visual a través del cual se jerarquizan y priorizan las causas de los
problemas segun su repetitividad en un sistema de conversion. Para ello, se debe
disponer de registros donde se anoten los diversos problemas generados durante
una jornada de trabajo. Sumado a ello, se debe tener en cuenta el nivel de impacto
que propicia cada causa identificada previamente.

Los defectos por unidad (DPU), representan un analisis cuantitativo en
donde se expresan las fallas que se generan al momento de producir un
determinado bien, ademas, esto se debe interrelacionar con el nivel de calidad
sigma. Su significado consiste en la relacion de N° de unidades procesadas y N°
de defectos identificados (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.114).

La inferencia estadistica, es una evaluacion cuantitativa por medio del cual
se validan los datos generados en un periodo de tiempo estipulado. Ademas, este
método ayuda a generar ideas en cuanto a estrategias, asi como controles de
evaluacion, con el objetivo de reducir o simplificar los diversos errores que se
denotan en un sistema transformativo (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.63).

Control estadistico de procesos, es una técnica que ayuda a que los
productos o procesos se desarrollen en los parametros de calidad adecuados, es
decir, evitando todo tipo de falla al momento de desarrollar las acciones propias de
cada operacién. Agregado a ello, es recomendable que se pongan en practica las
7 herramientas de la calidad (Herrera y Fontalvo, 2006, p.48). Las cartas de control,
verifican que la variabilidad se mantenga en los parametros adecuados para cada
proceso requerido en un sistema productivo. Su finalidad es velar por el correcto
funcionamiento de las operaciones y analizar las varianzas generadas con el fin de
planificar acciones remedios y evitar la recurrencia de estos (Gutiérrez, 2010,
p.219).

La estadistica descriptiva, consiste en la agrupacién de datos generados en
un determinado periodo de tiempo, ello enmarca un estado inicial y final. Del mismo
modo, se basa en determinar la desviacion estandar y la media obtenida de todos
los valores generados (Alvarez y Barreda, 2020, p.18). Sumado a ello, su finalidad

se basa en examinar los datos, procesarlos y obtener una data final, siendo esta
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confiable y veraz como producto del desarrollo del estudio (Cuauhtémoc, 2014,
p.1).

El analisis de criticidad es una técnica simple y dinamica mediante la cual se
mide el grado de importancia o de probabilidades de las maquinas, sistemas y
activos. (Mendoza, 2000, p.1). Del mismo modo, este método evaluativo sirve como
un diagndstico y es esencial desarrollarlo en situaciones que requieran la
programacion de los diferentes planes de mantenimientos (Enriques et al., 2020,
p.2).

El manual de buenas practicas de manufactura (BPM) establecen los
procedimientos sistematizados por el cual un colaborador ejecuta las diversas
tareas de la mejor manera posible (Bastias et al, 2013, p.161). Entre tanto, para
Salgado y Castro (2007, p.2), el BPM representa el empleo de procedimientos de
trabajos méas simples, dindmicos y flexibles a partir de lo cual los colaboradores
pueden desarrollar sus actividades de una forma mas practica y eficiente.

La herramienta 5W+2H es una manera de determinar las causas raiz de los
inconvenientes manifestados en un entorno o estacion de trabajo, ademas, ayuda
a generar las acciones preventivas o correctivas correspondientes para hacer frente
a cualquier obstaculo evidenciado a lo largo de un sistema de transformacion
(Cabrera, Medina y Puentes, 2017, p.15). La primera W, representa la actividad que
se desarrollara, la segunda W, se basa en mencionar las razones por la cual se
pretende ejecutar la accion, la tercera W, ejemplifica la persona que lo llevara a
cabo, la cuarta W, estipula el tiempo en el que se procedera a ejecutar y, finalmente,
la quinta W, representa donde se deberia efectuar la accion. Sumado a ello, se
tienen las 2 H: La primera H, implica la forma en la que se desarrollara una accién
y la segunda H, implicar la determinacién de los costos (Cabrera, Medina y Puentes,
2017, p.15).

Mapa de procesos, es una representacion visual en el que se esquematiza
la manera en la que se conectan las fases de actividades, tareas e informacién. En
efecto, haciendo mas entendible los procedimientos que se incurren en una
operacion (Hernandez, 2009, p.3). Diagrama SIPOC, es un esquema dinamico en
el cual se reconocen los elementos mas significativos, para ello, se tienen en cuenta

los factores claves y como estos se relacionan (Gonzalez y Escobar, 2020, p.124).
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En concordancia con la variable dependiente se tiene a la productividad, la
cual es conceptualizada como el resultado de dividir la totalidad de productos
generados y el total de factores productivos empleados. Del mismo modo, es util
cuando se pretende determinar el buen aprovechamiento de los recursos para
producir un determinado bien (Gutiérrez, 2010, p.21). Ademas, para Fontalvo
(2016, p.8) esta variable es la clara muestra de obtener el mayor grado de
aprovechamiento de los factores productivos al momento de generar cada unidad
producida y en un determinado tiempo. Ademas, McGowan, Andrews y Nicolett
(2015) aluden que esta variable es empleada mayormente cuando una companiia
desea obtener mejores resultados mediante el buen aprovechamiento de los
recursos (p.23).

Por otra parte, para Mejia y Jiménez (2020) la productividad tiene como
finalidad establecer las ratios por el cual un determinado factor genera diversos
resultados ya sean positivos 0 negativos pero que a corto y mediano plazo favorece
en la busqueda de oportunidades. Sumado a ello, este indicador representa una de
las diferentes maneras de generar valor y la obtencion de ventajas competitivas a
diferencia que la competencia (p.3). Bajo esa premisa, una serie de organizaciones
enmarcan que en la realidad actual enfrentan el reto de acrecentar la productividad
en términos generales, ya que, de ello depende la sobrevivencia en una industria
donde dia a dia la competencia se va volviendo mas rigida y dinamica. En sintesis,
todo ello hace énfasis en que se brinden productos con la mayor calidad posible,
dado que, a lo largo ello sera el punto de diferenciacion entre una y otra empresa.

Por otro lado, existen diferentes formas de determinar la productividad, sin
embargo, para Gutiérrez (2010, p.21) esta variable se mide primordialmente por
medio de la eficiencia (refleja el uso 6ptimo de los factores productivos empleados
para generar un bien) y la eficacia (representa el grado en el cual se alcanzan los
objetivos previamente planificados). Sumado a ello, para Garcia (2012, p.19) la
eficacia es el valor representativo por el cual se consiguen alcanzar las metas
programadas. Mientras tanto, la eficiencia establece el grado de aprovechamiento

de los recursos productivos para generar un bien especifico.
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lI.LMETODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun Valderrama (2013, p.164) el estudio de tipo aplicado es aquel que
busca solucionar inconvenientes identificados en un entorno por medio de
metodologias sistematizadas, dinamicas y eficientes. Por ello, el actual estudio fue
aplicada, porque brindé solucion a las diversas deficiencias manifestadas a lo largo
del proceso de elaboracion de conservas, en efecto, aumentando el nivel de

productividad en La Chimbotana S.A.C.

Segun Valderrama (2013, p.175) el disefio experimental es una técnica
estadistica que permite identificar y cuantificar las causas de un efecto dentro de
un estudio experimental. En otro sentido, el disefio de investigacion pre
experimental es aquel en el cual existe una manipulacion ligera de la variable. Por
lo tanto, el disefio de investigacion fue pre-experimental, dado que, se trabajé con
un grupo (proceso productivo de conservas de pescado), al cual se le aplicé un
incentivo (Six Sigma) que determind si la variable dependiente (productividad) es
efectiva, ello realizado mediante una pre-prueba y post-prueba después de aplicar

el incentivo.

X;: Six Sigma

v
=)
N

G| —» |0

Doénde:

G: Proceso productivo de la empresa La Chimbotana S.A.C.
0,: Productividad antes de aplicar el Six Sigma

X;: Metodologia Six Sigma

0,: Productividad después de aplicar el Six Sigma

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente (cuantitativa): Six Sigma, es definido como: una
técnica encaminada al enfoque de la calidad sumado a instrumentos estadisticos
con el proposito de incrementar los indices productivos de los procesos a través de
una buena toma de decisiones, obteniendo de esta manera que las organizaciones
puedan enfocarse en las necesidades de los consumidores (Gutiérrez y De la Vara,

2009, p.420). Entre tanto, se define operacionalmente como: mejorar la calidad,
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proporcionar un instrumento enfocado a incrementar la capacidad productiva,
aumentar la productividad, disminuir la variabilidad, reducir defectos, incrementar
la rentabilidad de las organizaciones y por ende aminorar los costes de produccion,
evitar los reprocesos, disminuir el desperdicio del material y a su vez reducir las
pérdidas de energia derivada de la produccion de residuos

Variable dependiente (cuantitativa): La productividad; hace énfasis al
resultado de dividir la totalidad de productos generados en un sistema productivo y
el total de factores productivos empleados. Del mismo modo, es util cuando se
pretende determinar el buen aprovechamiento de los recursos para producir un
determinado bien (Gutiérrez, 2010, p.21). Entre tanto, se define operacionalmente
como: La productividad se mide a través de dos componentes esenciales: la
eficiencia y la eficacia. Por un lado, la eficiencia demuestra el buen
aprovechamiento del factor tiempo, mientras tanto, la eficacia demuestra que tanto
se llega a alcanzar los objetivos planteados por la empresa.

Es preciso mencionar que, la matriz de operacionalizacion de variables se

encuentra desarrollada en el anexo 1.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Para Hernandez, Fernandez y Bautista (2014, p.174) la poblacion fue
representada por una serie de casos que concuerdan en ciertos aspectos y que
generan informacién relevante para un estudio a partir de su interaccién con el
entorno. Por tanto, la poblacién en el presente estudio estuvo conformada por la
productividad de los procesos productivos para elaboracién de conservas en la
linea de cocido en La Chimbotana S.A.C.

Como criterio de inclusion se sostuvo la productividad del proceso de
envasado, dado que, representa el area de menor productividad. En cuanto al
criterio de exclusion, se consideré la productividad de los demas procesos
productivos para la elaboracion de conservas en la linea de cocido, siendo estos:
recepcion de materia prima, fileteado, adicién de liquido de gobierno, codificado y
almaceén de producto final.

Para Hernandez et al. (2014, p.175) la muestra fue representada
generalmente por una parte del universo, al cual se le aplica determinados

tratamientos a fin de propiciar un determinado efecto. Por tanto, la muestra del
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reciente estudio estuvo conformada por la productividad del proceso de envasado
para la elaboracion de conservas en la linea de crudo, ademas se analizo los datos
de productividad en 3 meses de pre-test y 3 meses de post-test. Ademas, para
Valderrama (2013, p.188) el muestreo no probabilistico por conveniencia es aquel
por el cual el indagador en base a sus propios criterios toma las decisiones
pertinentes para llevar a cabo el estudio (Valderrama, 2013, p.193). Por ello, el
muestreo fue no probabilistico por conveniencia. Finalmente, la unidad de analisis
pone en énfasis los eventos o situaciones a la cual se le estudia y brinda data
significante en cuanto a una problematica manifestada (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.172). Por ello, la unidad de andlisis estuvo conformada por la

elaboracion de conservas en la linea de cocido en La Chimbotana S.A.C.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Valderrama (2013, p.194) define como técnicas a una serie de
procedimientos que permiten analizar diversos sucesos y de esa forma generar
data para un proposito especifico. Por tanto, las técnicas empleadas en el estudio
estuvieron comprendidas por el analisis documental y observacion. Ademas,
Valderrama (2013, p.185) define como instrumentos a los recursos empleados del
investigador para aproximarse mas a los hechos y de esa manera recolectar
informacion relevante para el trabajo de investigacion.
Tabla 1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Técnica Instrumento Fuente/Informacion
., Formato de criticidad Praceso de
Observacion (Anexo 2) e_nvasado de La
Chimbotana S.A.C.
. Formato AMFE Proceso de
Independiente: Observacion (Anexo 3) er_1vasado de La
Chimbotana S.A.C
Six Sigma Formato de diagrama de Proceso de
Observacion Ishikawa envasado de La
(Anexo 4) Chimbotana S.A.C
Formato de diagrama de Proceso de
Observacion Pareto envasado de La
(Anexo 5) Chimbotana S.A.C.
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Observacion

Formato de registro
temporal de control de

Elaboracion propia

envasado
(Anexo 6)
Formato de indice de Proceso de
Observacion capacidad envasado de La
(Anexo 7) Chimbotana S.A.C
Formato de
, cumplimiento de Proceso de
Observacion mejoras envasado de La
Chimbotana S.A.C
(Anexo 8)
Formato de
Observacion capacitaciones Elaboracion propia
(Anexo 9)
Formato de defecto por
Observacion unidad Elaboracion propia
(Anexo 10)
. Formato de los 5SW2H Proceso de
Observacion envasado de La
(Anexo 11)

Chimbotana S.A.C

Observacion

Formato de las buenas
practicas de
manufactura

(Anexo 12)

Proceso de
envasado de La
Chimbotana S.A.C

Dependiente:
Productividad

Analisis
documental

Formato de registro de
indicadores de
productividad

(Anexo 13)

Area de produccion
de La Chimbotana
S.A.C.

En lo que respecta a la validez, para Hernandez et al. (2014, p.200) representa el

nivel por el cual un determinado instrumento de forma realista mide las variables

gue pretenden medir. Asi como la validacion por juicio de expertos, considerandose

a 3 especialistas en el tema de estudio, lo cual procedieron a validar la informacion

para que asi se alcance un adecuado nivel de aplicabilidad. Es preciso indicar que,

los instrumentos a validar fueron: formato de registro temporal de control de

envasado, formato de capacitaciones y formato de defecto por unidad.

19



3.5.

Procedimientos

Incremento de la productividad del proceso de elaboracion de conservas aplicando el Six Sigma

en La Chimbotana S.A.C.

Diagnosticar la situacién actual
del proceso de envasado antes
de aplicar el Six Sigma en la
empresa La Chimbotana S.A.C. -

Chimbote 2022.

Aplicar la metodologia Six
Sigma en el proceso de
envasado en la empresa La
Chimbotana S.A.C. - Chimbote
2022.

Evaluar el incremento de las
producciones después de aplicar el
método Six Sigma en el proceso de
envasado en la empresa La
Chimbotana S.A.C — Chimbote 2022.

Sl

Realizar un
diagnostico de la
situacion actual del
proceso de envasado

v

Analisis de criticidad
I

¥

Aplicar formato de
criticidad

—3

AMFE
I —

4

Aplicar formato de
AMFE

—3

Analisis documental

v

Recolectar datos y
determinar la
productividad

NO

slLa

productivid
ad es la

adecuada?

> Diagrama de Ishikawa

v

Diagrama de Pareto

v

Aplicar el registro temporal
del control de envasado

v

Célculo de la capacidad del
proceso

v

—»| Analisis de datos de
los indicadores de
productividad

v

Comparar y evaluar
la productividad
antes y después de
haber aplicado el
método Six Sigma

Método 5W2H

v

Implementacién de buenas
practicas de manufactura

¥

Aplicar registro temporal del
peso de envasado

v

Aplicar las cartas de control

Realizar inferencia NO
estadistica ¢Se
incremento Sl
v a
Determinar Defecto por productivid
Unidad ad?
v

XR

Fin
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3.6. Métodos de andlisis de datos

Tabla 2.

Métodos de analisis de datos

Objetivo especifico Técnica Instrumento Resultado
. L Ayudara a identificar el
Andlisis de Formato de criticidad y .
datos (anexo 2) proceso con mayor cantidad de
Diagnosticar la situacion defectos
actual del proceso de Permitird reconocer las fallas
i Analisis d Formato AMFE - , -
envr_;\sac_io antes de aplicar datos € O(ane(:(o 3 criticas, segun sus indices de
el Six Sigma en Ia.empresa severidad y ocurrencia.
o conserv_as chimbotana Formato de registro de Permitira determinar la
S.A.C. - Chimbote 2022 Andlisis de indicadores de & T
datos roductividad productividad inicial del
P (anexo 13) proceso critico
Analisis de Diagrama de Ishikawa Permitira identificar los
datos (anexo 4) defectos potenciales
Analisis de Diagrama de Pareto Permitira priorizar las causas
datos (anexo 5) de potenciales
Formato de registro Permitira tener un control de la
Analisis de temporal de datos de cantidad de latas de envasado
datos control de envasado gue cumplan con los parametro
(anexo 6) de control adecuados
Formato de indice de Permitira determinar la
Analisis de capacidad cantidad de productos que
datos (agexo 7 estén dentro de los limites
establecidos de especificacion
Aplicar la metodologia Six Andlisis de Formato de cumplimiento  Permitira definir el nivel de
Sigma en el proceso de datos de mejoras cumplimiento de las mejoras
envasado en la empresa de (anexo 8) implementadas
conservas Chimbotana Anlisis d F t0 DPU Permitira determinar el nimero
S.A.C. - Chimbote 2022 nalisis de ormato de defectos en una
datos (anexo 10) .
determinada muestra
L Permitira plantear acciones
Andlisis de Formato de los 5W2H . p' .
datos (anexo 11) mas estratégicas para dar
solucién a los problemas
Permitira asegurar un mejor
Andlisis de Formato de BPM control y manipulacion de los
datos (anexo 12) productos, en efecto,
estableciendo parametros
adecuados para el proceso
Evaluar el incremento de ForTnagi?::gorreeiljto de Se determinara la
| i 5 Anélisis de - productividad final del proceso
as producciones después productividad
) , . datos critico
de aplicar el método Six (anexo 13)
Sigma en el proceso de . L o
g P Estadistica Tabla comparativa de las  Se determinara la variacion de
envasado en la empresa de descrintiva productividades la productividad luego de
conservas Chimbotana P (Anexo 14) implantar las mejoras
S.A.C. - Chimbote 2022
Estadistica Prueba T de Student Permitira aceptar o rechazar la
inferencial hipétesis del estudio
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3.7. Aspectos éticos

El estudio se realiz6 con las normas éticas de la UCV, siguiendo
estrictamente los articulos estipulados en la Resolucion de Consejo Universitario
N°0275-2020/UCV. Por lo tanto, de acuerdo con el articulo 3, principios de la ética
de la investigacion, se enfatizd que como principio de beneficencia, la investigacion
se realiz6 con el objeto de obtener una serie de beneficios para los autores y la
organizacion. Los autores también se comprometieron a analizar los posibles
riesgos y/o beneficios, teniendo presente el principio de no maleficencia. Ademas,
segun el principio de autonomia, todos los participantes en el estudio podian tomar
la decision de retirarse si lo consideraban correcto. Teniendo presente el principio
de justicia, los autores evitaron cualquier tipo de discriminacion en el desarrollo de

la investigacion, es decir, igualdad de trato por parte de ambos investigadores.

De acuerdo con el articulo 4 “Investigacion con seres humanos” se precisa
que, al recolectar datos, los investigadores se comprometieron a no proporcionar
informacion sobre todas las partes que participan directamente o indirectamente en
el estudio. Asimismo, segun el articulo 7 de la publicacion de trabajos de
investigacion, los autores dieron permiso para publicar la investigacion después de
su finalizacion en el repositorio institucional. Ademas, de acuerdo al articulo 8 de
las responsabilidades del investigador, los investigadores se comprometieron a
exhibir un comportamiento adecuado durante el desarrollo del estudio. Finalmente,
de acuerdo con el articulo 9, que define la politica anti plagio, los autores evitaron
cualquier forma de plagio, por lo que una vez finalizado el estudio, se procesé en

Turnitin para identificar el plagio con otras fuentes de investigacion.

23



IV. RESULTADOS
Diagnosticar la situacion actual del proceso de envasado antes de aplicar el Six

Sigma en la empresa de conservas Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022.

Figura 1
Criticidad del area de envasado

4
3 C=3X25
2 Cc=71
1
10 20 30 40 50
Nota. Base de datos de la criticidad del area de envasado
Tabla 3
Criticidad por areas
Areas Criticidad
Filete 19
Recepcion de materia prima 7
Envasado 71

Esterilizacion

Almacén

Nota. Base de datos de la criticidad por areas

Se pudo observar en la tabla 3, el area con mayor criticidad es en el envasado con
un porcentaje de 71 con una criticidad media y las areas menos criticas son la
esterilizacion con una criticidad de 3, almacén con 5, recepcion de materia prima

con 7y filete con 19.

24



Tabla 4

Eficiencia inicial del subproceso de envasado

Célculo de la eficiencia

Mes Tiempo efectivo (8h)  Horas efectivas trabajadas %
Eficiencia
Julio 10800 7843.5 72.63%
Agosto 10800 7929 73.42%
Setiembre 10800 8059.5 74.63%
Promedio total 73.56%

Nota. Base de datos de la eficiencia inicial del subproceso de envasado.

Se pudo observar en la tabla 4 que la eficiencia en el subproceso de envasado para
el mes de julio fue de 72,63%, para el mes de agosto 73,42% y para el mes de
setiembre 74,63% con un promedio de 73,56%, debido a que no se completd la

cantidad de cajas estimadas.

Tabla 5
Eficacia inicial del subproceso de envasado
Célculo
Mes Clientes proyectados Clientes atendidos % Eficacia
Julio 5400 4050 75.00%
Agosto 5400 2700 50.00%
Setiembre 5400 3375 62.50%
Promedio total 62.50%

Nota. Base de datos de la eficacia inicial del subproceso de envasado.

Se pudo observar en la tabla 5 que la eficacia en el subproceso de envasado para
el mes de julio fue de 75%, para el mes de agosto 50% y para el mes de setiembre
62,50% con un promedio de 62,50%, debido a que no se completo la cantidad de

cajas estimadas.
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Tabla 6

Productividad inicial del subproceso de envasado

PRODUCTIVIDAD

Fecha A B C D E El E2 E1x E2
Unidades Unidades Unidades Tiempo Tiempo Eficacia Eficiencia Productividad

producidas planificadas de tiempo atil total
Julio 108,447.6  110,000. 14 3,922 5,400 54.2 72.63 39.38
106,817.2 110,000. 16 3,922 5400 534 72.63 38.79
Agosto 106,817.2 110,000. 15 3,965 5,400 534 73.42 39.21
107,485.8 110,000. 15 3,955 5,400 53.7 73.42 39.46
Setiembre  107,545.8  110,000. 16 4,030 5,400 53.8 74.63 40.13
108,818.5 110,000. 15 4,030 5,400 544 74.63 40.60

Nota. Base de datos de la productividad inicial del subproceso de envasado.

En la tabla 6 se pudo observar que la productividad en el subproceso de envasado

para el mes de julio fue de 78,17%, para el mes de agosto 78,67% y para el mes

de setiembre 80,73% debido a que no se completaron sus unidades producidas.

26



Objetivo especifico 2: Aplicacion de la metodologia Six Sigma en el proceso de

envasado en la empresa de conservas Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022.
Tabla 7

Estadistica descriptiva

Estadisticos

PRE

N Valido 6
Perdidos 0

Media 45.9400
Mediana 46.6400
Moda 36,712
Desviacion estandar 7.96100
Varianza 63.378
Minimo 36.71
Maximo 54.47

Nota. Software SPSS-24.

De la informacion de la tabla 7 se desprende que la metodologia Six-sigma del

proceso de envasado tiene un 45.94 gr. de media, con 7.96gr. de desviacion

estandar, los procesos de envasados estan por debajo de la mediana de 46,64qr.

De carne de pescado, con una varianza de 63.37, se puede observar que el proceso

de envasado se encuentra entre 36.71gr y 54.47gr como minimo y maximo.
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Tabla 8
indice de capacidad de produccion
INDICE DE CAPACIDAD DE PRODUCCION

Pretest indice de capacidad Indicador de la capacidad indice Z
potencial real
26,380 50,00 0.528
26,263 50,00 0.525
26,515 50,00 0.530

Nota. Base de datos de capacidad de produccion.

Se pudo observar que la capacidad potencial dio como resultado 26,38, por lo que,
cumple con sus especificaciones requeridas para el subproceso de envasado dado
gue el valor debe ser mayor a 1, para que este adecuado al trabajo realizado en el
subproceso. Por otro lado, la capacidad real es mayor a 1 mostrando que sea
satisfactoria y el indice Z, mostré que el subproceso de envasado obtuvo un 0.52
de distancia entre la media y las especificaciones de peso requerido para el

subproceso.

28



Obijetivo especifico 3: Evaluar el incremento de las producciones después de aplicar
el método Six Sigma en el proceso de envasado en la empresa de conservas
Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022.

Tabla 9
Comparacion de estadistica descriptiva pretest y postest
PRETEST POSTEST
N Valido 6 6
Perdidos 0 0
Media 45.9400 61.6300
Mediana 46.6400 65.9000
Moda 36,712 52,982
Desviacion estandar 7.96100 6.70044
Varianza 63.378 44.896
Minimo 36.71 52.98
Maximo 54.47 66.01

Nota. Software SPSS-24.

De la informacion de la tabla 9 se desprende que la metodologia Six-sigma del
proceso de envasado tiene una mejora de 45.94gr. a 61.63gr., con una desviaciéon
estandar de 7.96gr. a 6.70gr, los procesos de envasados se encuentran con un
aumento de la mediana de 46,64gr a 65.90. De carne de pescado, con una varianza
de 63.37gr a 44.89gr de produccién, se puede observar que el proceso de

envasado se encuentra entre 36.71gr y 66.01gr como minimo y maximo.
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Tabla 10
Comparacion de indices pretest y postest
INDICE DE CAPACIDAD DE PRODUCCION

Pretest Ind. de capacidad potencial Capacidad real (indicador) ind. z
26,380 50,000 0.528
Postest 27,282 50,000 0.546

Nota. Base de datos de capacidad de produccion.

Se pudo observar en la tabla 10 que la capacidad potencial dio como resultado
27.28, la cual cumple con los requisitos requeridos para el subproceso del
envasado, ya que el valor debe ser mayor a 1 para que sea suficiente para el trabajo
realizado por el subproceso. Desde el otro lado, la capacidad real es superior a 1,
lo que indica que es satisfactoria; finalmente, el indice Z mostré que el subproceso
del envasado alcanzé un 0.54 de distancia entre el valor promedio y el peso
requerido. Esto significa que los pesos envasados cumplen con los requisitos

establecidos para el producto.
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Tabla 11

Comparacion de datos pretest y postest

Comparacion

DPU Y
Pretest 81.59 78.80
Postest 97.37 97.13

Nivel sigma

2.4
3.4

Nota. Base de datos de capacidad de produccion.

Se pudo mostrar que en el postest dio como resultado que el DPU fue del 97.37%,

lo cual cumple con los requisitos requeridos para el subproceso del envasado, ya

gue se eliminaron las imperfecciones de cada unidad producida, representando un

porcentaje de menor defectos de pesos envasados respecto al pretest para ser

adecuado el trabajo realizado en el subproceso. Por otro lado. Indicando un nivel

de sigma de 3.4 mejor que el pretest.
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Tabla 12

Resumen de produccién y productividad

PRODUCTIVIDAD

Fecha A B C D El E2 Elx E2
Unidades Unidades Tiempo Tiempo  Eficacia  Eficiencia Productividad
producidas planificadas atil total

Julio 108,447.62 200,000 3,922 5,400 54.2% 72.63% 39.38%
106,817.24 200,000 3,922 5,400 534% 72.63% 38.79%

Agosto 106,817.24 200,000 3,965 5,400 53.4% 73.42% 39.21%
107,485.83 200,000 3,965 5,400 53.7% 73.42% 39.46%

Setiembre  107,545.75 200,000 4,030 5,400 53.8% 74.63% 40.13%
108,818.52 200,000 4,030 5,400 544% 74.63% 40.60%
Octubre 109,939.88 200,000 4,277 5,400 55.0% 79.2% 43.54%
112,682.75 200,000 4,277 5,400 56.3% 79.2% 44.63%
Noviembre  111,578.18 200,000 4,291 5,400 55.8% 79.5% 44.33%
111,480.93 200,000 4,291 5,400 55.7% 79.5% 44.29%
Diciembre  114,547.24 200,000 4,271 5,400 57.3% 79.1% 45.29%
115,292.15 200,000 4,271 5,400 57.6% 79.1% 45.59%

Nota. Base de datos de capacidad de produccion.

En la tabla 12 se pudo observar que en el primer mes obtuvo una produccion de

215,264 cajas, con una produccion estimada de 400,000 es decir que se obtuvo

una productividad de 78,17%. Para el mes de agosto se obtuvo 214,303 cajas,

llegando a un promedio de 78,67% en su productividad, en setiembre una

produccion de 216,364 cajas con un porcentaje de 80,73%. en octubre se obtuvo

una produccion de 222,623 cajas, con un promedio de 88,62% en su productividad,
en noviembre 223,059 cajas, con un porcentaje de 88,62% y para el mes de
diciembre 229,839 cajas, con un promedio de 90,88% siendo este mes con mayor

productividad en comparacion con los anteriores meses.
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Tabla 13

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Pretest 0.210 6 ,200° 0.849 6 0.155
Postest 0.405 6 0.003 0.645 6 0.002

Nota. IBM SPSS v-24

En los resultados mostrados se observo las diferencias del pretest y postest, con
una significancia de 0,003 para Kolmogorv-Smirnov y 0,002 para Shapiro-Wilk,
dando un valor mayor a 0.05, por lo que la distribucion estudiada cumple con los
principios de normalidad. Por lo tanto, se aplicé la prueba de Wilcoxon la cual
determind la existencia de diferencias significativas entre las medias del pre y

postest, puesto a que es la misma muestra para supuestos diferentes.

Tabla 14
Prueba de Wilcoxon
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La mediana de las Prueba de rangos con 0.026 Rechaza la
diferencias entre prey  signo de Wilcoxon para hipétesis nula
postest esigual a 0 muestras relacionadas

Nota. IBM SPSS v-24

En la tabla 14 se pudo observar que la significancia es de 0.026, encontrandose
dentro de los parametros permisibles de aceptacion, es decir es mayor a 0.05, por
lo que se acepta la hipotesis de investigacion Hi: La aplicacion del método Six
Sigma incremento la productividad del proceso de elaboracion de conservas en La
Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022. Por lo que demuestra que el aumento se dio
positivamente en la productividad, ya que el aumento de la productividad sera de

manera gradual en el subproceso de envasado.
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Tabla 15
Prueba de T de Student

Diferencias emparejadas t gl Sig.

Media  Desviacion Media 95% de intervalo (bilateral)
estandar de error de confianza de la
estandar diferencia

Inferior ~ Superior

-15.690 3.481 1.42136 -19.343 -12.036 -11.039 5 0.000

Nota. T-Student

En la prueba de t de Student se pudo observar un t=-11.039, gl=5, p=0.00, con una
significancia menor a 0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula, por lo que la
aplicacion del método Six-Sigma incrementa la productividad del proceso de

elaboracion de conservas en la Chimbotana.
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V. DISCUSION

En el presente estudio se dio lugar a la redaccion de una serie de discusiones, que
respondieron con argumentos de contrastacion de los objetivos de investigacion.
Inicialmente en base al objetivo general, de determinar si la aplicacion del Sig sigma
incrementa la productividad del proceso de elaboracion del envasado en la
Chimbotana SAC, Chimbote 2022.

De la tabla 3, de la muestra encuestada de la situacion actual, se observa que el
area con mayor criticidad es en el &rea de envasado con una criticidad media de 71
y las areas menos criticas son la esterilizacion con una criticidad de 3, almacén con
5, recepcion de materia prima con 7 y filete con una criticidad de 19. Con una
eficiencia de 73,56%, una eficacia de 62,50% y una productividad en el subproceso
de envasado para el mes de julio fue de 54,47%, para el mes de agosto 36,71% y
para el mes de setiembre 46,64% debido a que no se completaron sus unidades
producidas. Estos resultados se difieren con lo obtenido por Castillo y Noriega
(2018) quienes determinan que al usar el diagrama de espina de pescado se pudo
definir las principales causas que ocasionan problemas dentro del proceso
productivo desde su inicio a fin, asi como aquellos factores que repercutian en la
calidad del producto final. Al analizar los datos correspondientes dentro del pre-test
resultdé que la productividad inicial fue de 12.33TM/M-HR con un valor sigma de
2.35, luego de aplicar el sistema Six Sigma y realizar la evaluacion correspondiente
los datos del post-test fue de 19.13 TM/M-HR, resultando un valor sigma de 4.45,
por lo que, el valor porcentual incrementd en un 55.15% lo cual es totalmente
favorable para la empresa. Estos resultados se ajustan a lo indicado por Enriques
et al (2018) quienes afirman que el analisis de criticidad es una técnica simple y
dinamica mediante la cual se mide el grado de importancia o de probabilidades de
las maquinas, sistemas y activos. Del mismo modo, este método evaluativo sirve
como un diagnéstico y es esencial desarrollarlo en situaciones que requieran la
programacion de los diferentes planes de mantenimientos; asi mismo, Mejia y
Jiménez (2020) menciona que la productividad tiene como finalidad establecer los
ratios por el cual un determinado factor genera diversos resultados ya sean

positivos 0 negativos pero que a corto y mediano plazo favorece en la busqueda de
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oportunidades. Sumado a ello, este indicador representa una de las diferentes
maneras de generar valor y obtener una ventaja competitiva en contraste a la

competencia.

De la tabla 7, en el pretest se desprende que la metodologia Six-sigma del proceso
de envasado tiene una media de 45.94 gr., con una desviacion estandar de 7.96qgr.,
los procesos de envasados estan por debajo de la mediana de 46,64gr. De carne
de pescado, con una varianza de 63.37, se puede observar que el proceso de
envasado se encuentra entre 36.71gr y 54.47gr como minimo y maximo. El indice
de capacidad de produccion potencial dio como resultado 26,38, demostrando que
cumple con las especificaciones requeridas para el subproceso de envasado
puesto que el valor debe ser mayor a 1, para ser adecuado el trabajo realizado en
el subproceso. Por otro lado, la capacidad real es mayor a 1 mostrando que sea
satisfactoria, finalmente el indice Z, indicé que el subproceso de envasado obtuvo
un 0.52 de distancia entre la media y las especificaciones de peso requerido para
el subproceso. Estos resultados se confrontan y difieren con los hallazgos de Freire
et al. (2020) determinan que los compuestos de productividad eran aquellos que
poseian un coste inicial de $21.15 por m3 respecto al sistema productivo y que
finalmente el precio de estos compuestos fue de $12.11 por m3, logrando de esta
manera una reduccion de coste de 58.30%, de la misma forma, el valor de cultivo
inicial fue de $13.76 por m3 y que luego de la aplicacion de la metodologia de Six
Sigma este valor cambid a un $6.77 por m3, todo ello indica que el costo de ahorro
mensual fue de $16000, gracias a ello la produccién aument6 en un 37.00%. por lo
que, al aplicar el Six Sigma contribuyé a conservar el nivel de productividad media
de 4.16 g-m2/d, este progreso pudo reducir el proceso de escalado de 3.0 a 1.5 por
afo, de esta manera se acrecento la produccion de espirulina en un 33.00%. Estos
resultados se ajustan a lo indicado por Malpartida et al. (2021) quienes afirman que
la metodologia Six Sigma se encuentra: mejorar la calidad, proporcionar un
instrumento enfocado a incrementar la capacidad productiva, aumentar la
productividad, disminuir la variabilidad, reducir defectos, incrementar la rentabilidad
de las organizaciones y por ende aminorar los costes de produccion, evitar los
reprocesos, disminuir el desperdicio del material y a su vez reducir las pérdidas de

energia derivada de la produccién de residuos.
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De la tabla 9, se observo un incremento de la produccion después de aplicar el
método six sigma del proceso de envasado con una mejora de 45.94gr. a 61.63gr.,
con una desviacion estandar de 7.96gr. a 6.70gr, los procesos de envasados se
encuentran con un aumento de la mediana de 46,64gr a 65.90. De carne de
pescado, con una varianza de 63.37gr a 44.89gr de produccion, se puede observar
que el proceso de envasado se encuentra entre 36.71gr y 66.01gr como minimo y
maximo. Se pudo observar que la capacidad potencial dio como resultado 27.28,
demostrando que cumple con las especificaciones requeridas para el subproceso
de envasado puesto que el valor debe ser mayor a 1, para ser adecuado el trabajo
realizado en el subproceso. Por otro lado, la capacidad real es mayor a 1 mostrando
gue sea satisfactoria, finalmente el indice Z, indicé que el subproceso de envasado
obtuvo un 0.54 de distancia entre la media y las especificaciones de peso requerido
para el subproceso. Es decir que los pesos envasados se encentran proximos a
cumplir con las especificaciones requeridas para el producto. Estos resultados se
confrontan y difieren con los hallazgos de Decky e llhamyah (2018) mencionaron
gue obtuvieron un desempefio muy bajo en los operarios, causando una falta de
formacién en la muestra del mes de octubre, esto se evidencio en una parte de PT
ya que se encontré 197464 de PT dafiados de un total de 3294944, luego de
implementar este sistema se volvid a realizar una muestra del mes de noviembre
arrojando una cantidad menor de fallos en PT, por lo que, un sistema de Six Sigma
representa una manera de optimizar los procesos, es decir, consigue simplificar o
eliminar los defectos o fallos que se manifiestan en un producto o servicio. Estos
resultados se ajustan a lo indicado por Herrera y Fontalvo (2006) quienes afirman
gue la metodologia de Six Sigma es una técnica encaminada al enfoque de la
calidad sumado a instrumentos estadisticos con la finalidad de aumentar los indices
de productividad de los procesos a través de una buena toma de decisiones,
obteniendo de esta manera que las organizaciones puedan enfocarse en las

necesidades de los consumidores.

De la tabla 11, de la muestra del postest dio como resultado que el DPU fue del
97.37%, demostrando que cumple con las especificaciones requeridas para el
subproceso de envasado puesto que se eliminaron los defectos de cada unidad de

producto, la cual representa un porcentaje menos defectos de pesos envasados
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respecto al pretest para ser adecuado el trabajo realizado en el subproceso. Por
otro lado, indicando un nivel de sigma de 3.4 mejor que el pretest. Se pudo observar
que en el primer mes obtuvo una produccién de 215,264 cajas, con una produccion
estimada de 400,000 es decir que se obtuvo una productividad de 78,17%. Para el
mes de agosto se obtuvo 214,303 cajas, llegando a un promedio de 78,67% en su
productividad, en setiembre se obtuvo una produccion de 216,364 cajas con un
porcentaje de 80,73%. En el mes de octubre se obtuvo una producciéon de 222,623
cajas, con un promedio de 88,17% en su productividad, en noviembre 223,059
cajas, con un porcentaje de 88,62% y para el mes de diciembre 229,839 cajas, con
un promedio de 90,88% siendo este mes con mayor productividad en comparacion
con los anteriores meses. Asimismo, en la prueba de normalidad del pretest y
postest, con una significancia de 0,003 para Kolmogorv-Smirnov y 0,002 para
Shapiro-Wilk, dando un valor mayor a 0.05, por lo que la distribucién estudiada
cumple con los principios de normalidad. Por lo tanto, se aplico la prueba de
Wilcoxon la cual determiné la existencia de diferencias significativas entre las
medias del pre y postest, puesto a que es la misma muestra para supuestos
diferentes. Y la prueba de T de Student se pudo observar un t=-11.039, gl=5,
p=0.00, con una significancia menor a 0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula,
por lo que la aplicacion del método Six-Sigma incrementa la productividad del
proceso de elaboracién de conservas en la Chimbotana. Estos resultados se
confrontan y difieren con los hallazgos de Afiazco (2019) quien determind que, el
95.75% tuvo como eficacia, 72% de eficiencia y una productividad del 68.83%.
Luego, realizé un comparativo entre los productos no conformes por linea de
produccion, asi como un diagrama de pescado de la baja productividad. Sumado a
ello, efectué un Project charter del sistema y determin6é un DPMO de 508. Es asi
que, desarroll6 los procedimientos del DMAIC del Six Sigma por lo que consiguio
alcanzar mejores parametros de la calidad. Por lo que este método permitio
incrementar la productividad en un 9.67%, la eficacia en un 2.67% y la eficiencia en
un 7.67%, asimismo, Quillupangui (2019) quien determina que en primera instancia
realizd un diagnostico situacional de la linea productiva por medio de un diagrama
flujo y diagrama de bloques, en seguida, efectu6 un mapa de procesos de la
elaboracion de alimentos balanceados, teniendo en consideracion todas las

estrategias que estas conllevaban. Sumado a ello, desarroll6 un cursograma
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analitico a fin de determinar las actividades del proceso. Ademas, establecié un
Takt time de 3.88 min/batch y un TC de 14,14 min y una productividad de 0,001037
batch/$. Posteriormente, seleccionaron los procesos claves en los cuales realizo
las mejoras, para ello, se basé en 5 fases predeterminadas. Por lo que, consigui6
incrementar la productividad en un 19% al dia, disminuyé el TC en un 14,14% y
aminoré el TT en 0,41 min/batch. Estos resultados se ajustan a lo indicado por Mejia
y Jiménez (2020) quienes afirman que la productividad tiene como finalidad
establecer los ratios por el cual un determinado factor genera diversos resultados
ya sean positivos 0 negativos pero que a corto y mediano plazo favorece en la
bldsqueda de oportunidades. Sumado a ello, este indicador representa una de las
diferentes maneras de generar valor y obtener una ventaja competitiva en contraste
a la competencia. Bajo esa premisa, una serie de organizaciones enmarcan que en
la realidad actual enfrentan el reto de acrecentar la productividad en términos
generales, ya que, de ello depende la sobrevivencia en una industria donde dia a
dia la competencia se va volviendo mas rigida y dinamica. En sintesis, todo ello
hace énfasis en que se brinden productos con la mayor calidad posible, dado que,

al largo ello sera el punto de diferenciacion entre una y otra empresa
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VI. CONCLUSIONES

1. Se diagnosticé que el area con mayor criticidad es en el envasado con un
porcentaje de 71 con una criticidad media y las areas menos criticas son la
esterilizacion con una criticidad de 3, almacén con 5, recepcion de materia
prima con 7 y filete con 19. Con una productividad de 78,17% para el mes
de julio, para el mes de agosto 78,67% y para el mes de setiembre 80,73%

debido a que no se completaron sus unidades producidas.

2. Se aplicé la metodologia Six-sigma mostrando un proceso de envasado de
45.94 gr. de media, con 7.96gr. de desviacion estandar, los procesos de
envasados estan por debajo de la mediana de 46,64gr. De carne de
pescado, con una varianza de 63.37, se puede observar que el proceso de
envasado se encuentra entre 36.71gr y 54.47gr como minimo y maximo.

3. Se evaluo el incremento de la produccion con la metodologia Six-sigma del
proceso de envasado con una mejora de 45.94gr. a 61.63gr., con una
desviacién estandar de 7.96gr. a 6.70gr, los procesos de envasados se
encuentran con un aumento de la mediana de 46,64gr a 65.90. De carne de
pescado, con una varianza de 63.37gr a 44.89gr de produccion, se puede
observar que el proceso de envasado se encuentra entre 36.71gr y 66.01gr
como minimo y maximo. Con un aumento de la producciéon de 78,17% a
88,17%, para el primer mes, para el segundo mes de 78,67% a 88,62% y
80,73% a 90,88% para el tercer mes.

4. Se determind que mediante la prueba de t de Student se pudo observar un
t=-11.039, gl=5, p=0.00, con una significancia menor a 0.05 rechazando la
hipétesis nula, por lo que la aplicacion del método Six-Sigma incrementa la

productividad del proceso de elaboracién de conservas en la Chimbotana.
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VIl. RECOMENDACIONES

A los encargados del area de produccion se sugiere emplear la metodologia Six
Sigma en la empresa la Chimbotana para incrementar la productividad y mantener

el compromiso con sus colaboradores.

Al gerente general de la empresa la Chimbotana se sugiere emplear las
herramientas tecnoldgicas para realizar un mejor diagnostico, implementacion, asi

como para el monitoreo y control

Se sugiere implementar un sistema integrado de gestion empresarial (ERP), con el
propésito de integrar los procesos de la empresa, para que la informacién fluya sin
ningun problema en sus diferentes areas, para lograr una mejora en la toma de

decisiones, coordinacion y eficiencia.
Se sugiere emplear un programa de entrenamiento y capacitacion al personal del

area de produccion de la empresa la Chimbotana en metodologias de mejora

continua para incrementar la productividad de la empresa.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion S . . - . Escalade
: Definicién operacional Dimensién Indicador L
de estudio conceptual medicién
Es una estrategia Se empleard la herramienta de Analisis de criticidad Nominal
de mbejora continua - six Sigma conformado por las Andlisis modal de fallos y efectos (AMFE) Razon
qlued usca nlejozjar etapas de definir, medir, D.- Definir
€l desempeno a€ o nalizar, mejorar, controlar; v Diagrama de Ishikawa Razon
los ~ procesos de ermitiendo  dar ideas
una organizacién y PeM y Diagrama de Pareto Razén
reducir sy Soluciones a los problemas
variaciéon; con ello, encontrados. Capacidad de proceso
es posible _ o : — (&) 0 ]
encontrar y eliminar D,: Medir Cumplimiento de mejoras = Y X100% Razoén
las causas de los Dénde: ML; metas logradas y MP; metas
g errores, defectos y programadas
o retrasos en los Inferencia estadistica Nominal
< procesos. La
o estrategia Six ) DPU= D/(N) )
@ Sigma se apoya en D5: Analizar Donde: DPU: defectos por unidad; D: defectos Razon
= una  metodologia detectados y N: unidades procesadas
% fundamentada en Unidades defectuosas Razo6n
S las herramientas y 5W2H Nominal
& el pensamiento
2 estadistico D,: Mejorar Manual de buenas préacticas de manufactura Nominal
- (Gutiérrez y De la
Vara, 2009, p.420). Ds: Controlar Carta de control X R Razén



Dependiente: Productividad

Es la relacion entre
el  nimero de
productos
obtenidos en el
proceso productivo
y la cantidad de
recursos utilizados.
Ademas, sirve para
medir el cociente
constituido por los
resultados
obtenidos y los
recursos
empleados
(Gutiérrez, 2010,
p.21).

La productividad se mide a
través de dos componentes
esenciales: la eficiencia y la
eficacia. Por un lado, la
eficiencia demuestra el buen
aprovechamiento del factor
tiempo, mientras tanto, la
eficacia demuestra que tanto
se llega a alcanzar los objetivos
planteados por la empresa.

Tiempo util

D, Eficiencia Eficiencia = ———— Razén
Tiempo total
o Eficacia = Unidades producidas
D,: Eficacia fcacta = Unidades planificadas Razon
D,: Productividad Productividad= Eficiencia x eficacia Razén




Anexo 2. Formato de andlisis de criticidad

Hinle

ANALISIS DE CRITICIDAD

Caodigo:

Fecha:

Realizado por:

PROCESOS

FACTORES A EVALUAR

FRECUENCIA DE
PARADAS

IMPACTO
OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD
OPERACIONAL

CRITICIDAD

Fuente: Adaptacion de la tesis de Alva'y Gomez (2021)




Con la siguiente tabla se complementard el formato de criticidad:

Tabla de factores ponderados de la criticidad MATRIZ DE CRITICIDAD
FRECUENCIA DE PARADAS PONDERARACION - ]
N Area de sistema NO CRITICOS .
= a 8 paradas/dia -
De 5 hasta 7 paradas/dia 3 Area de sistema de MEDIA CRITICIDAD
De 2 hasta 4 paradas/dia 2 Area de sistema CRITICO
< a 1 paradas/dia 1
IMPACTO OPERACIONAL 4
Parada urgente de toda la produccién 10 <
2 3
Perjudica a mas del 50 % a la linea produccién 8 %
Perjudica a menos del 50 % a la linea de 5 w 2
produccion a
Mo perjudica a la produccion 1 E 1
T
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL 10 20 30 40 50
Mo se cuenta con un segundo equipo igual o 4
parecido : _ CONSECUENCIA
La linea puede continuar funcionando 2 CRITICIDAD=FRECUENCIA DE PARADAS*CONSECUENCIA
Cuenta con un segundo equipo igual o parecido 1 CONSECUENCIA= (IMPACTO OPERACIONALI*FLEXIBILIDAD)

Fuente: Adaptacion de la tesis de Alva y Gomez (2021)



Anexo 3. Formato AMFE

m Cédigo:
Om@b@ @UB@ ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS Fecha:
H Pagina:
Modo Método Numero de Accion
Proceso de |Efecto |Causas de Gravedad | Ocurrencia | Deteccién riesgo Responsable
- recomendada
fallo deteccidn ponderado

Fuente: Adaptacion de la tesis de Pumaricray Solérzano (2021)




Con la siguiente tabla se complementara el formato AMFE:

Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

Valores Igr:_::feedgz c:gt?::n?:?a indice de deteccion
1 Muy baja Remota Casi Seguro
2 Baja Baja Muy Alta
3 Baja Baja Moderada
4 Moderada Moderada Altamente Moderada
5 Moderada Moderada Moderada
6 Moderada Moderada Baja
7 Alta Alta Muy Baja
8 Alta Alta Remota
9 Muy Alta Muy Alta Muy Remota
10 Muy Alta Muy Alta _asi Imposible

Fuente: Adaptacion de la tesis de Pumaricra y Solérzano (2021)




Anexo 4. Diagrama de Ishikawa

Causa

Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

Subcausa \ > P y
_ / >
Causa principal \

[ Material ][ Método ][ Medida ]

Fuente: Adaptacion de la bibliografia de Gutiérrez y De la Vara (2010)

Problema



Anexo 5. Diagrama de Pareto
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Fuente: Adaptacion de la bibliografia de Gutiérrez y De la Vara (2010)




Anexo 6. Formato de registro de control de envasado

REGISTRO TEMPORAL DE DATOS DE CONTROL DE PESO DE ENVASADO

Claimlootang
EMPRESA: ESPECIE
: PESO PATRON:
EVALUADOR SO C PESO PROM.
Fecha Dia 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 7. Formato de indice de capacidad

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Pre-test | Post-test

Media
Desv. Est.
Q1
Mediana
Q3

Moda
Asimetria
Curtosis

INDICE DE CAPACIDAD DE PRODUCCION

indice de capacidad potencial | Indicador de la capacidad real Ino;ce

Fuente: Adaptacién de la tesis de Alva y Gomez (2021)



Anexo 8. Formato de cumplimiento de mejoras

CUMPLIMIENTO DE MEJORAS

NO

Metas planteadas

Metas logradas

% de cumplimiento

Fuente: Adaptacion de la tesis de Alva y Gomez (2021)




Anexo 9. Formato de capacitaciones

Cédigo:
Version:
EJ@ CAPACITACION DEL PERSONAL Aprobado:
ﬂmm Fecha de aprobacién:
Tema Hora de inicio
Expositor Hora de término
N° AREA APELLIDOS Y NOMBRES DNI FIRMA

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 10. Formato de defecto por unidad

DEFECTO POR UNIDAD

N° de defectos detectados

Unidades procesadas

DPU (%)

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 11. Formato de los 5W2H

L@

Clyimbotang

TECNICA DE LOS 5W2H

¢ QUE?

¢POR
QUE?

. DONDE?

. CUANDO? :COMO?

¢ CUANTO?

ACCION
PREVENTIVA
o)
CORRECTIVA

Fuente: Adaptacion de la tesis de Alva 'y Gémez (2021)




Anexo 12. Formato de buenas préacticas de manufactura

Caodigo: M-BPM-01
MANUAL DE BUENAS PRACTICAS | Version: 01
DE MANUFACTURA Fecha: 01/02/2022
Pagina: 1de 38

LA
CHIMBOTANA

Fuente: Adaptacién de la tesis de Rios y Vigil (2019)



Anexo 13. Formato de registro de indicadores de productividad

PRODUCTIVIDAD

E Proceso:
Fase:
Empresa [m
ﬂ Elaborado por:
Fecha A B C D El E2 E1lx E2
Unidades producidas | Unidades planificadas | Tiempo util | Tiempo total | Eficacia | Eficiencia | Productividad

TOTAL

Fuente: Adaptacion de la tesis de Aguirre (2021)




Anexo 14. Tabla comparativa de productividad

TABLA COMPARATIVA DE PRODUCTIVIDAD

PRE TEST PRODUCTIVIDAD POST TEST PRODUCTIVIDAD INCREMENTO (%)
MES 1 MES 1
MES 2 MES 2
MES 3 MES 3

PROMEDIO PROMEDIO

Fuente: Adaptacion de la tesis de Principe y Rivera (2019)




Anexo 15.

Constancia de Validacion 1

Yo Juan Carlos Vasquez Guzman con DNI 40787083, Ingeniero Agroindustrial de
profesion. Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
validacion los instrumentos de elaboracion propia, a los efectos de su
implementacion en la investigacion titulada “Aplicacion del Six Sigma para
incrementar la productividad del proceso de elaboraciébn de conservas en La
Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022

La constancia de validacién que le hacemos llegar contiene:
-Anexo 6: Formato de registro de control de envasado
-Anexo 9: Formato de capacitaciones

- Anexo 10: Formato de defecto por unidad

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente”1”, aceptable2”, bueno”3” y excelente “4”.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente

Congruencia de
items
Amplitud de
contenido
Redaccidn del
item
Claridad y
precision

X

Pertinencia X

Sello y firma del validador



Anexo 16.

Constancia de Validacion 2

Yo Manrique Afazgo Henry Jesus con DNI 41205506, Ingeniero Industrial de
profesion. Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
validacion los instrumentos de elaboracion propia, a los efectos de su
implementacion en la investigacion titulada “Aplicacion del Six Sigma para
incrementar la productividad del proceso de elaboraciébn de conservas en La
Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022".

La constancia de validacién que le hacemos llegar contiene:
-Anexo 6: Formato de registro de control de envasado
-Anexo 9: Formato de capacitaciones

- Anexo 10: Formato de defecto por unidad

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente”1”, aceptable”2”, bueno”3” y excelente “4”.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de X
items
Amplitud de
. X
contenido
Redaccion del X
item
Claridad y X
precision
Pertinencia X
ol Ll
\ i
MANRIQUE ANAZGO HENRY JESUS
ING. INDUSTRIAL 'Y
........... Reg. Colegio de inge. ieros CIP N° 202013

Sello y firma del validador



Anexo 17.

Constancia de Validacion 3

Yo Angela Katia Casana Velasquez con DNI 47973006, Ingeniera Industrial de
profesion. Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
validacion los instrumentos de elaboracion propia, a los efectos de su
implementacion en la investigacion titulada “Aplicacion del Six Sigma para
incrementar la productividad del proceso de elaboraciébn de conservas en La
Chimbotana S.A.C. - Chimbote 2022".

La constancia de validacién que le hacemos llegar contiene:
-Anexo 6: Formato de registro de control de envasado
-Anexo 9: Formato de capacitaciones

- Anexo 10: Formato de defecto por unidad

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente”1”, aceptable2”, bueno”3” y excelente “4”.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de X
items
Amplitud de
. X
contenido
Redaccion del X
item
Claridad y X
precision
Pertinencia X

A

CASANA VELASQUEZ
INGENIERA IND
............. CIPN’ 242083 ..

Sello y firma del validador




Anexo 18 : Calificacion del Ing. (Juan Carlos Vasquez Guzman )

Criterio de validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente | Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4

Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 18
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 19 : Calificacién del Ing. (Manrique Afazgo Henry Jesus)

Criterio de validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente | Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3

Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 19 : Calificacion del Ing. (Angela Katia Casana Velasquez )

Criterio de validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente | Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4

Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 20. Consolidado de la calificacion de expertos

Experto Calil‘/i;ﬁggézn ce Total de puntaje % Calificacion
1 e Atszge | g i
lCr:]géana Cglgiﬁuef e 19 » 95%
Calificacion
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21. Escala de validez de instrumento
Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54 - 0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Vaélida
0.66 - 0.71 Muy vélida
0.72-0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 21. Carta de consentimiento

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Chimbote, 24 de Noviembre del 2022

ASUNTO: CONSENTIMIENTO PARA REALIZAR EL PROYECTO
DE INVESTIGACION

Yo, EDWIN CESAR PALMA DE LA CRUZ, con DNI N° 10200267, (GERENTE DE
OPERACIONES) de la empresa, PESQUERA CONSERVAS DE CHIMBOTE - LA
CHIMBOTANA S.A.C., con RUC N° 20445359042, ubicado en Av. Los Pescadores
Mz. D Lote 5 - 1A Zona Industrial Gran Trapecio - Chimbote, digo:

AUTORIZO, a las estudiantes Guerra Paredes, Julissa Marina, identificado(a) con
DNI N° 75087258 y Huamanchumo Pérez, Selene Marisol, identificado(a) con
DNI N° 75751102 de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la
Universidad César Vallejo, en calidad de los autores para poder realizar su proyecto
de investigacion titulado: Aplicacion del Six Sigma para incrementar la productividad
del proceso de elaboracién de conservas en La Chimbotana S.A.C. - Chimbote
2022, para la cual se les brinda los datos de la empresa, asi como las facilidades
para la ejecucion y aplicacion del proyecto de investigacion.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines que se

estime conveniente.

.2 . 7€ DE OPERACIONES

FIRMA'Y SELLO



Anexo 22. Bitacora

.| TIPO DE ~
N TEXTO AUTOR Y ANO TITULO LINK
ACOLTZIN, Estadistica descriptiva y seleccion de
1 | Revista Cuauhtémoc. prueba. México: Revista Mexicana de https://www.scielo.org.mx/pdf/rmc/v25n2/v25n2a9.pdf
(2014) cardiologia
5 Tesis AGUILAR, Kenedy. | Six Sigma para mejorar la productividad en | https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/105
(2018) una empresa procesadora de maca 2
ALVAREZ, Eleny
3 | Revista BARREDA, Liset. La estadistica descriptiva en la formacién | hitp://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S
(2020) investigativa del instructor de arte 1990-8644202000020010
_ ARIAZCO. Dixon S_e_is Sigma para I_\/Iejc_)ra de la https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/hanc!le/ZO.500.l
4 Tesis (201’9) productividad en la Fabricacion de Pafales | 2692/40465/Huaman_CP.pdf?sequence=1&isAllowed=y
de la Linea Nazca, Santa Clara 2019
5 | Revista ARI';‘”S_ ' é%%g?l [et Apllcac:lgrr:]gﬁizs:égg;nsa en las https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=84903846
. El uso del diagrama de Ishikawa para
6 | Revi BASILIO, Gabrle! Y| identificar las causas de contaminacion en https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=823284
evista CAMPQOS, Gevair. . g
la linea de produccion de matanza de 2
(2021)
ganado
Correlacion entre las buenas practicas de
7 | Revista BASTIAS, José [et manufactura y el cumplimiento de los https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-
all. (2013) criterios microbiolégicos en la fabricacion 75182013000200011&script=sci_abstract&ting=en
de helados en chile



https://www.scielo.org.mx/pdf/rmc/v25n2/v25n2a9.pdf
https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/1052
https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/1052
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http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1990-8644202000020010
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/40465/Huaman_CP.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/40465/Huaman_CP.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=84903846
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8232842
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8232842
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-75182013000200011&script=sci_abstract&tlng=en
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-75182013000200011&script=sci_abstract&tlng=en

BURGASI,

El diagrama de Ishikawa como herramienta

http://tambara.org/wp-

8 | Revista Dayanara [et al]. | de calidad en la educacién: una revisién de content/uploads/2021/04/DIAGRAMA-
(2021) los Ultimos 7 afios ISHIKAWA FINAL-PDF.pdf
Implementacion del sistema Rimless para
mejora de la productividad en el proceso
. CALDERON, Juan. | de vulcanizado, en reeencauchadora de la R
9 Tesis (2017) sierra caucho sierrra S.A. utilizando la https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/18966
metodologia Seis Sigma.
CABRERA, Henrry, dimi | ion d
_ MEDINA, Alberto y Procedimiento para la gestion € procesos .
10 | Revista PUENTEé Manuel con contribucién a la integracion de http://scielo.sld.cu/pdf/rus/vOn2/rus37217.pdf
’ sistemas normalizados
(2017)
CONTRERAS Herramientas estadisticas para la mejora
: . ’ del control de inventarios: un caso de https://revistas.unisimon.edu.co/index.php/identic/article
11| Revista Andrés [et al]. . .
estudio. [view/3486
(2019)
: e e L, https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&
12 | Revista CUAUI—_|TEMOC, Estadistica descriptiva y seleccion de la pid=S0188-21982014000200009
Acoltzin (2014) prueba
DECKY, Antony e | Penerapan Six Sigma Upaya Peningkatan e - - :
13| Articulo ILHAMYAH, produktivitas Pada Perusahaan Moulding hitps:// e'ouma"“pbatag\'/?ec\',\',%'zgex'php/ brosiding/articl
Sipahutar. (2018) Plastik. _—
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Método Nimero de Accion
Proceso Modo de fallo Efecto Causas de Gravedad| Ocurrencia Deteccién| riesgo Responsable recomendada
deteccion ponderado
El pescado fresco
llega ala plantay
es descargado de
g. La temperatura al Mal control de Mantener en todo
los camiones momento de la Alto nivel de la temperatura momento el
frigorificos en . . . peratu Ninguno 9 6 3 162 Operario .
. . recepcion es histamina en la recepcion pescado cubierto
jabas con hielo, .
, mayor a los 3 2C. del pescado de hielo
conservandose a
una temperatura
deOa3°C.
Falta de .
El pescado pasa . s Inspeccionar la
Presencia de ) capacitacion o
por una Deterioro y materia prima que
o magulladuras en L para separar las
evaluacion fisica y . descomposicion . . . se encuentre fuera
. la piel, . unidades Ninguno 3 5 1 15 Operario
sensorial para . de la materia del rango de
. aplastamiento de . magulladas 'y
determinar su prima. L temperatura
la carne. falta de andlisis .
grado de frescura. . permitido
sensorial
Falta de higiene Capacitar
Se pesa el & L Falta de P y
en la zona de Contaminacion . entrenar al
pescado recepcion cruzada supervision y ersonal
descontando el °P y ay limpieza dela | Ninguno 1 6 2 12 Operario P
. . manipulacion presencia de encargado de la
hielo, siendola | . , zona de . .,
. inadecuada de los patégenos. ., inspeccion de la
capacidad de recepcion o
empleados. materia prima.




cada jabade 20 a
25 kg de pescado

Inadecuada
manipulacién y
conservacion
después de la

Implementar las
Buenas Practicas

colocados en

operarios

captura, asi Ninguno 56 Operario de Manufactura
como malas en la zona de
condiciones de recepcion.
transporte hacia
la planta
Se coloca el
pescado en Uso de agua no Mantener un
. Falta de control :
canastillas sobre tratada que L - registro del
. Contaminacion | periddico de la . .
carritos para pueda . : Ninguno 2 Operario control de la
. . bioldgica. calidad del .
facilitar su contaminar la agua calidad del agua
transporte y materia prima. e utilizada.
posterior lavado.
Deficiente
El lavado se L
. limpieza de las .
realiza con agua . Falta de Cumplir con el
. . canastillas y .
fria a presion, de lavado de Ia capacitacion al programa de
forma manual . Contaminacion personal . . limpieza 'y
o materia prima Ninguno 2 Operario . L
para eliminar o cruzada. encargado de desinfeccion de
que no elimine la - .
restos como . realizar el materiales y
presencia de .
sanguazae lavado. equipos.
; elementos
impurezas. o
extrafios
Las operarias se Presencia de
encargan de restos de piel, Mala Falta de
descabezar el visceras, espinas - capacitacion al .
. presentacion del Inspeccionar la
pescado y separar en el filete y . personal . . L
. . -, producto final y Ninguno 2 Operario limpieza de la
las espinas, manipulacion . encargado de .
, . . rompimiento de - materia prima.
visceras y piel. inadecuada por ) realizar el
. los filetes
Los filetes son parte de los proceso.




bandejas de
manera
ordenada.

Los filetes son
envasados de
forma manual,

Excesivo llenado

Menor espacio

Falta de
calibracién de

Realizar un
muestreo durante
el proceso para

. Ninguno 36 Operario o .
colocando las de las latas. de cabeza. los equipos de 9 P verificar si se
piezas de pescado pesado cumple con los
en las latas. pesos.
Vacio
Se utilizan insuficiente
balanzas de durante el Personal
. . . Personal -
platillos para Peso insuficiente evacuadoy . . . capacitado para
. -, incorrecto en el | Ninguno 8 Operario .
verificar el peso de las latas deformacion de cumplir con sus
lleado de lata .
de pescado los envases funciones
envasado (120 g). durante el
esterilizado.
Esta operacion se
realiza
inyectando vapor No cumplen con
ag959Cenun _ los Verificar el
Enfriamiento de L
exhauster, para , mantenimiento adecuado
. . Parada de la linea los envases y . . . . .
eliminar el aire de L, , de equipos y no | Ninguno 96 Operario | funcionamiento de
de produccion. Vacio .
lalata y crear un . - controlan el los equipos antes
, insuficiente. .
vacio en la tiempo de del proceso.
superficie del evacuado
envase previo al
sellado.
Los envases son No hay un Capacitar al
colocados en los - correcto control personal
. Insuficiente - .
carritos y Posibilidad de | en el tiempo de encargado del
temperatura y/o . . . .
transportados a tiempo de supervivencia de | temperaturay | Ninguno 16 Operario proceso en el

las autoclaves,
donde ingresan
tres carritos en

esterilizacion.

C. botulinum.

presion durante
el proceso de
esterilizado

manejo de los
autoclaves y en los
peligros de




supervivencia

cada autoclave
horizontal. El
tratamiento
térmico se lleva a
caboauna
temperatura de
116 2Cy una
presidon de 10.5
psi durante 75

microbiana por
subesterilizacion.

Considerar los

minutos.
Las cajas son
almacenadas

almacén de
productos
terminados a una
altura que evite el
deterioro de las
latas por
abolladuras en un
ambiente seco.

sobre parihuelas ..
P Condiciones de

de madera en el .
almacenamiento

nadecuadasy
Mala
manipulacion
durante el
estibado

Corrosion de
latas, riesgo de

contaminacion
. No cuentan con

quimica, latas .
ambientes secos

abolladas, cajas
rotas y mala
presentacion del
producto

y ventilados.

Ninguno

12

Operario

espacios
adecuados de
almacenamiento e
inspeccionar los
lotes
almacenadosy
llevar un
registro de
productos no
conformes.




Andlisis modal de fallos y efectos Post test

frescura.

Cddigo: F-BPM - 09
L@ Fecha: 14/11/2022
Q ﬁ@m ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
ﬂ Pagina: 14
Método Namero i A
Proceso Modo Efecto Causas de Gravedad | Ocurrencia | Deteccion | deriesgo | Responsable Accion
de fallo deteccion ponderado recomendada
El pescado
fresco llegaala
plantay es
d dod Lat t
escarga. o de | tatemperatura Mal control de Mantener en
los camiones | al momento de .
L ., Alto nivel de | la temperatura | . . todo momento
frigorificos en | larecepcion es . . .. | Ninguno 6 4 1 24 Operario
o |. . histamina en la recepcion el pescado
S | jabas con hielo, | mayoralos 3 . .
5] . o del pescado cubierto de hielo
9 | conservandose °C.
% auna
'g temperatura
0 de0Oa3°C.
(9]
a El pescado .
3 P Falta de Inspeccionar la
@ | pasaporuna . o S
o . Presencia de ) capacitacion materia prima
evaluacion Deterioroy
fisica magulladuras en descomposicion para separar que se
@y la piel, posic las unidades | Ninguno 1 2 1 2 Operario encuentre fuera
sensorial para . de la materia
. aplastamiento . magulladas y del rango de
determinar su prima. s
de la carne. falta de analisis temperatura
grado de . I,
sensorial permitido




Capacitary

Se pesa el
pescado Falta de higiene
L Falta de
descontando el | enlazonade Contaminacidn . entrenar al
. . . supervision y
hielo, siendo la recepcion y cruzaday L . . personal
. . . . limpieza de la | Ninguno Operario
capacidad de manipulacion presencia de encargado de la
. . , zona de . -,
cada jaba de 20| inadecuada de patogenos. . inspeccién de la
recepcién o
a25kgde los empleados. materia prima.
pescado
Inadecuada
manipulaciény
conservacion Implementar las
después de la Buenas Practicas
captura, asi Ninguno Operario de Manufactura
como malas en la zona de
condiciones de recepcion.
transporte hacia
la planta
Se coloca el
escado en
P ) Uso de agua no Falta de Mantener un
canastillas .
. tratada que L, control registro del
sobre carritos Contaminacidn . . .
. pueda S periddico de la | Ninguno Operario control de la
para facilitar su . bioldgica. ; .
contaminar la calidad del calidad del agua
transporte y L .
. materia prima. agua. utilizada.
posterior
o
5 lavado.
% El lavado se Deficiente
= realiza con limpieza de las .
- , pieza Falta de Cumplir con el
agua fria a canastillas y s
- capacitacion al programa de
presién, de lavado de la L, L
o Contaminacion personal . . limpiezay
forma manual | materia prima Ninguno Operario . .
- . cruzada. encargado de desinfeccion de
para eliminar | que no elimine - .
. realizar el materiales y
restos como la presencia de .
lavado. equipos.
sanguaza e elementos
impurezas. extrafios




Las operarias
se encargan de
descabezar el

Presencia de

pescado y restos de piel, Mala Falta de
separar las visceras, espinas | presentacion | capacitacion al .
. . Inspeccionar la
espinas, en el filete y del producto personal . . L
, . . . . Ninguno 2 Operario limpieza de la
viscerasy piel. | manipulacién finaly encargado de L
) . . - materia prima.
Los filetes son | inadecuada por | rompimiento realizar el
colocados en parte de los de los filetes proceso.
bandejas de operarios
manera
ordenada.
Los filetes son Realizar un
envasados de muestreo
Falta de
forma manual, . . . ., durante el
Excesivo llenado | Menor espacio | calibracién de . .
colocando las . Ninguno 36 Operario proceso para
. de las latas. de cabeza. los equipos de e .
piezas de verificar si se
pesado
pescado en las cumple con los
o
o latas. pesos.
§ Se utilizan Vacio
S | balanzas de insuficiente
platillos para Peso durante el Personal Personal
verificar el . - evacuadoy incorrecto en . . capacitado para
insuficiente de L Ninguno 8 Operario )
peso de las latas deformaciéon de | el lleado de cumplir con sus
pescado los envases lata funciones
envasado (120 durante el
g). esterilizado.




Esterelizado

Esta operacion

minutos.

se realiza
inyectando
vapor a 95 eC No cumplen .
pen un con I:s Verificar el
Enfriamiento de _ adecuado
exhauster, para Parada de la mantenimiento . .
. . , los envases y . . . funcionamiento
eliminar el aire linea de , de equiposy | Ninguno Operario .
. Vacio de los equipos
delalatay produccion. . . no controlan el
. insuficiente. . antes del
crear un vacio tiempo de
. proceso.
en la superficie evacuado
del envase
previo al
sellado.
Los envases
son colocados
en los carritos
y
transportados
alas .
Capacitar al
autoclaves, No hay un
. personal
donde ingresan correcto
. encargado del
tres carritos en - - control en el
Insuficiente Posibilidad de . proceso en el
cada autoclave . . tiempo de .
. temperatura y/o | supervivencia . . manejo de los
horizontal. El . temperaturay | Ninguno Operario
. tiempo de de C. . autoclaves y en
tratamiento e . presién .
.. esterilizacion. botulinum. los peligros de
térmico se durante el . .
supervivencia
lleva a cabo a proceso de . .
I microbiana por
una esterilizado e
subesterilizacion.
temperatura
de 116 °Cy
una presioén de
10.5 psi
durante 75




Almacén

Las cajas son
almacenadas
sobre
parihuelas de
madera en el
almacén de
productos
terminados a
una altura que
evite el
deterioro de
las latas por
abolladuras en
un ambiente
seco.

Condiciones de
almacenamiento
inadecuadas y
Mala
manipulacién
durante el
estibado

Corrosidén de
latas, riesgo de
contaminacién
quimica, latas
abolladas, cajas

rotas y mala

presentacion
del producto

No cuentan
con ambientes
secos 'y
ventilados.

Ninguno

Operario

Considerar los
espacios
adecuados de
almacenamiento
e inspeccionar
los lotes
almacenados y
llevar un
registro de
productos no
conformes.




Anexo 24: Analisis de criticidad Pretest

Cédigo: F-BPM - 13
T ANALISIS DE Fecha: 11/07/2022
Chimbotanag | e |[Feme .
Selene
FACTORES A EVALUAR
PROCESOS FREACLDJENC' IMPACTO FLEXIBILIDAD | o 1icipAD CONC(:;IEACUEN
PARADAS | OPERACIONAL | OPERACIONAL
o’ | Descarga de cubetas 2 2 3 12 6
3 | verificacion del producto 1 1 2 2 2
?§ Encanastillado del pescado 2 2 3 12 6
§ Cocinar 1 1 2 2
£ | ToTAL 1.5 1.5 2.5 7 3.75
Recoger canastillas con pescado 1 2 1 2
8 | Cortary eviscerar 3 6 3 54 18
% Llenar bandejas con P. 2 2 2 8 4
& | Pesar las bandejas con P. 2 1 5 10 5
TOTAL 2 2.75 2.75 19 7.5625
Recibir bandejas de pescado 2 2 3 12 6
Recibir latas 3 4 4 48 16
Llenar latas con carne de 4 5 4 80
° pescado 20
}é Pesaje de latas con carne de 3 9 5 135
S | pescado 45
& Prensar 1 1 1 1 1
Agregar liquido de gobierno 1 4 3 12 12
Sellar 5 7 6 210 42
TOTAL 3 5 4 - 17
E“ Limpiar 1 2 2 4 4
g Esterilizar 1 1 1 1 1
2 |toTaL 1 1.5 1.5 2.5 2.25
Limpieza y empaque 2 4 2 16 8
c Codificado 1 4 1 4 4
‘§ Barnizado 1 1 1 1 1
é Etiquetado 1 1 1 1 1
Guardar en cajas 1 1 1 1 1
TOTAL 1 2 1 5 2.64




Analisis de criticidad Postest

Cédigo: F-BPM - 13

[Lcn - ﬁ AC%HCS:" SADDE Fecha:22/08/2022
@%ﬁmﬁﬂ@@ @m@ Realizado por: Guerra
Paredes Julissa
FACTORES A EVALUAR
PROCESOS FRECUEN | impacTo | FLEXIBILIDA CONCECUENCIA
P,;:II?/_,\AB,E\S OPEI'?A/]\_CION OPEFX’]\_CION CRITICIDAD
.5 | Descarga de cubetas 1 1 1 1 1
% Verificacion del producto 1 1 1 1 1
& | Encanastillado del pescado 1 1 1 1 1
Cocinar 1 1 1 1 1
TOTAL 1 1 1 1 1
_rg“ Ezcs:sag;; canastillas con 1 1 1 1 .
§ Cortar y eviscerar 1 2 2 4
| Llenar bandejas con P. 1 2 4
Pesar las bandejas con P. 1 5 10 5
TOTAL 1.25 15 2.5 3.75
9 Recibir bandejas de pescado 2 4
2 | Recibir latas 1 2 2 4
E Llenar latas con carne de ) ) ) 3
pescado 4
z:i;ge latas con carne de ) ) 5 20 0
Prensar 1 1 1 1 1
Agregar liquido de gobierno 1 2 2 4 4
Sellar 2 2 2 8 4
TOTAL 2 2 2 8 4
-ES Limpiar 1 1 1 1 1
g Esterilizar 1 1 1 1 1
& | TOTAL 1 1 1 1 1
Limpieza y empaque 1 2 1 2 2
c Codificado 1 2 1 2 2
'S | Barnizado 1 1 1 1 1
% Etiquetado 1 1 1 1 1
Guardar en cajas 1 1 1 1 1
TOTAL 1 1 1 1 1.4




Anexo 25: Productividad

PRODUCTIVIDAD
7 Proceso Productividad
0 Fase ly?2
Empresa E@ ﬁ
P @%Um @ @m@ Elaborado por Humanchumo Pérez Selene
Fecha A B C D El E2 E1lx E2
Unidades producidas Unidades planificadas Tiempo atil | Tiempo total | Eficacia | Eficiencia | Productividad
0
“uiio 108,447.62 200,000 3.022 5.400 54.29% 72 63% 39.38%
0
106,817.24 200,000 3.022 5.400 53.4% 72 63% 38.79%
0
106,817.24 200,000 3.965 5,400 53.4% 73.49% 39.21%
Agosto
0
107,485.83 200,000 3.965 5.400 53.7% 73,4204 39.46%
0
_ 107,545.75 200,000 4.030 5.400 53.8% 74.63% 40.13%
Setiembre
0,
108,818.52 200,000 4.030 5.400 54 4% 24.63% 40.60%
0,
109,939.88 200,000 4.277 5.400 55.0% 29.2% 43.54%
Octubre
0,
112,682.75 200,000 4277 5.400 56.3% 29.2% 44.63%
0,
_ 111,578.18 200,000 4.291 5.400 55.8% 79.5% 44.33%
Noviembre
0,
111,480.93 200,000 4.291 5.400 5579 79.5% 44.29%
0,
. 114,547.24 200,000 4271 5.400 57 3% 79.1% 45.29%
Diciembre
0,
115,292.15 200,000 4271 5,400 57 6% 79.1% 45.59%




Pretest

FILETEADO
Julio Agosto Setiembre
Dia | Filete (Kg) Cajas Dia | Filete (Kg) Cajas Dia | Filete (Kg) Cajas
1 7320.32 897 1 7215.23 884 1 7005.39 859
2 7234.53 887 2 7120.32 873 2 7212.12 884
3 7123.35 873 3 7025.15 861 3 7180.76 880
4 7235.12 887 4 7010.32 859 4 7055.22 865
5 7189.36 881 5 7000.12 858 5 7123.53 873
6 7235.64 887 6 7005.39 859 6 7256.21 889
7 7328.31 898 7 7212.12 884 7 7217.19 884
8 7143.45 875 8 7180.76 880 8 7002.35 858
9 7234.56 887 9 7055.22 865 9 7159.21 877
10 7321.45 897 10 7123.53 873 10 7234.12 887
11 7234.52 887 11 7256.21 889 11 7328.31 898
12 7159.56 877 12 7217.19 884 12 7143.45 875
13 7310.54 896 13 7002.35 858 13 7234.56 887
14 7253.68 889 14 7159.21 877 14 7159.21 877
15 7123.23 873 15 7234.12 887 15 7234.12 887
16 7215.23 884 16 7328.31 898 16 7235.64 887
17 7120.32 873 17 7143.45 875 17 7328.31 898
18 7025.15 861 18 7234.56 887 18 7143.45 875
19 7010.32 859 19 7321.45 897 19 7234.56 887
20 7000.12 858 20 7234.52 887 20 7321.45 897
21 7005.39 859 21 7159.56 877 21 7234.52 887
22 7212.12 884 22 7310.54 896 22 7159.56 877
23 7180.76 880 23 7253.68 889 23 7310.54 896
24 7055.22 865 24 7123.23 873 24 7253.68 889
25 7123.53 873 25 7215.23 884 25 7328.31 898
26 7256.21 889 26 7120.32 873 26 7143.45 875
27 7217.19 884 27 7025.15 861 27 7234.56 887
28 7002.35 858 28 7010.32 859 28 7321.45 897
29 7159.21 877 29 7000.12 858 29 7234.52 887
30 7234.12 887 30 7005.39 859 30 7334.52 899
T 215,264.86| 26,380.50| T 214,303.07 26,263 T 216,364.27 | 26,515




Postest

Octubre Noviembre Diciembre
Dia | Filete (Kg) Cajas Dia | Filete (Kg) Cajas Dia Filete (Kg) Cajas
1 7445.15 912 1 7467.19 915 1 7455.23 914
2 7330.32 898 2 7342.35 900 2 7560.32 927
3 7300.12 895 3 7474.56 916 3 7445.15 912
4 7405.39 908 4 7491.45 918 4 7650.32 938
5 7230.12 886 5 7354.52 901 5 7430.12 911
6 7145.39 876 6 7439.56 912 6 7555.39 926
7 7242.12 888 7 7540.54 924 7 7782.12 954
8 7250.76 889 8 7343.68 900 8 7680.76 941
9 7335.22 899 9 7433.23 911 9 7785.22 954
10 7233.53 886 10 7565.23 927 10 7663.53 939
11 7246.21 888 11 7350.32 901 11 7766.21 952
12 7467.19 915 12 7467.19 915 12 7677.19 941
13 7342.35 900 13 7342.35 900 13 7882.35 966
14 7474.56 916 14 7474.56 916 14 7569.21 928
15 7491.45 918 15 7491.45 918 15 7644.12 937
16 7354.52 901 16 7354.52 901 16 7586.21 930
17 7439.56 912 17 7439.56 912 17 7767.19 952
18 7540.54 924 18 7540.54 924 18 7892.35 967
19 7343.68 900 19 7343.68 900 19 7674.56 941
20 7433.23 911 20 7467.19 915 20 7661.45 939
21 7565.23 927 21 7342.35 900 21 7774.52 953
22 7350.32 901 22 7474.56 916 22 7469.56 915
23 7449.36 913 23 7491.45 918 23 7660.54 939
24 7585.64 930 24 7354.52 901 24 7783.68 954
25 7568.31 927 25 7439.56 912 25 7673.23 940
26 7443.45 912 26 7540.54 924 26 7765.23 952
27 7484.56 917 27 7343.68 900 27 7750.32 950
28 7661.45 939 28 7433.23 911 28 7649.36 937
29 7781.45 954 29 7565.23 927 29 7585.64 930
30 7681.45 941 30 7350.32 901 30 7598.31 931
T |222,622.63 | 27,282 T 223,059.11 | 27,336 T 229,839.39 28,167




Anexo 26: Plan de capacitacion

TOTAL DE % DE
MES CAPTA%TTA/IA_C%NES CAPACITACIONES CUMPLIMIENT
REALIZADAS o
JuLIo 3 7 o
AGOSTO 3 s e
SETIEMBRE 8 6 75
OCTUBRE 3 g T
NOVIEMBRE 8 8 100
DICIEMBRE 8 3 100

Anexo 27: Tabla comparativa de productividad

TABLA COMPARATIVA DE PRODUCTIVIDAD

PRE TEST |PRODUCTIVIDAD |POST TEST | PRODUCTIVIDAD INCREMENTO (%)
MES 1 51.63511 MES 4 78.90583903 27.27
MES 2 34.05221 MES 5 62.92606188 28.87
MES 3 41.87605 MES 6 79.03055848 37.15
PROMEDIO 42.52 PROMEDIO 73.62 31.10




Anexo 28: REGISTRO TEMPORAL DE DATOS DE CONTROL DE PESO DE ENVASADO
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REGISTRO TEMPORAL DE DATOS DE CONTROL DE PESO DE ENVASADO

EMPRESA: La Chimbotana S.A.C ESPECIE Bonito
Guerra Paredes Julissay Selene Humanachumo .
EVALUADOR: Pe?/ez PESO PATRON: | 94-98 PESO PROM.
Fecha Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Julio 4/07/2022| 95 94 94 94 95 95 95 95 95 96 94.80
Julio 11/07/2022| 96 98 95 94 94 95 95 94 95 98 95.40
Julio 18/07/2022| 96 95 97 96 95 94 94 95 96 97 95.50
Agosto 8/08/2022| 98 97 97 96 95 95 95 95 94 96 95.80
Agosto 15/08/2022| 95 94 94 94 94 96 96 96 98 98 95.50
Agosto 22/08/2022| 97 97 97 98 98 96 95 94 94 95 96.10
Septiembre 5/09/2022| 96 94 94 94 94 98 95 95 97 97 95.40
Septiembre 19/09/2022| 95 95 95 96 94 94 95 96 96 98 95.40
Octubre 3/10/2022| 94 96 94 95 96 96 95 95 94 94 94.90
Octubre 17/10/2022| 95 96 95 94 95 94 95 94 95 95 94.80
Noviembre 31/10/2022| 94 95 95 94 94 95 94 94 94 95 94.40
Noviembre 14/11/2022| 95 97 95 96 94 94 95 95 94 94 94.90
Diciembre 28/11/2022| 94 96 94 95 96 94 94 95 95 94 94.70
Diciembre 12/12/2022| 94 95 94 95 95 94 94 94 94 95 94.40




Anexo 29: AREA DE ENVASADO

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 30: PRODUCTO ENVASADO

Fuente: Elaboracion propia.
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