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Resumen 

La actual investigación tiene el objetivo general el proponer un plan basado en la 

metodología six-sigma, para mejorar la productividad en el proceso productivo de la 

Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C. Para ello se utilizó una metodología 

experimental del tipo preexperimental con un enfoque cuantitativo; la población se 

tomó como la productividad de la empresa y en función a ello la muestra fue la 

productividad de junio a setiembre del 2020 y junio a setiembre del 2021. Los registros 

orientados a la recolección de datos de la producción indicaron una productividad total 

de 0,85 und. producida por cada unidad planteada y 0,92 TN de MP producida por tn 

de materia prima utilizada, lo cual tiene un punto de mejora claro. Bajo esta realidad 

se desarrolló el six sigma, enfocado en la solución de las causas raíces detectadas 

con el AMFE, de tal forma que se desarrolló controles, estandarizaciones y 

capacitaciones de las áreas productivas, lo cual aumento el indicador sigma de 2,4 a 

un 4,9, aplicando estas soluciones se elevó la productividad en un 10%. Por medio de 

estos resultados se determinó una Sig. bilateral menor de 0,05; concluyendo con una 

hipótesis correcta, en donde el método six-sigma aumenta la productividad. 

Palabras clave: Productividad, Six Sigma, AMFE, diagrama de recorrido, estudio de 

tiempos. 
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Abstract 

The current research has the general objective of proposing a plan based on the six-

sigma methodology, to improve productivity in the production process of Corporación 

de Alimentos Marítimo S.A.C. For this, an experimental methodology of the pre-

experimental type with a quantitative approach was used; The population was taken as 

the productivity of the company and, based on this, the sample was the productivity 

from June to September 2020 and June to September 2021. The records oriented to 

the collection of production data indicated a total productivity of 0,85 und produced for 

each unit raised and 0.92 tn of PM produced per tn of raw material used, which has a 

clear point of improvement. Under this reality, the six sigma was developed, focused 

on the solution of the root causes detected with the AMFE, in such a way that controls, 

standardizations and training of the productive areas were developed, which increased 

the sigma indicator from 2.4 to one 4.9, applying these solutions increased productivity 

by 10%. Under these results, a bilateral Sig. Less than 0.05 was determined; 

concluding with a correct hypothesis, where the six-sigma method increases 

productivity. 

Keywords: Productivity, Six Sigma, FMEA, journey diagram, time study.
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I. INTRODUCCIÓN 

El presente estudio titulado “Six Sigma para mejorar la productividad en el proceso 

productivo de la Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C - Chimbote, 2021”, se 

propuso con la finalidad de minimizar todos los problemas existentes en el proceso 

productivo de la Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C, implementándose el six 

sigma como herramienta de la calidad, el presente informe de investigación demostró 

que por medio de la aplicación del six sigma se obtuvo un aumento de manera 

significativa en el nivel de la productividad en el proceso productivo, este aumento trajo 

consigo grandes beneficios en la rentabilidad de la empresa, ya que se redujo tiempos 

muertos e innecesarios. 

En la actualidad la productividad es un indicador muy importante en el que las 

empresas se basan para saber si se está realizando las operaciones de manera óptima 

para que de esta manera se pueda evaluar su desempeño y analizar el impacto que 

genera en sus ganancias o utilidades. Es así que las empresas buscan 

constantemente poder realizar mejoras continuas para de esta manera aumentar su 

productividad. Bances, Clavijo y Cuba (2021, párr. 9 menciona que desde el 2010, la 

productividad total de factores se fue desacelerando notablemente, generando un 

estancamiento durante el 2015 y el 2019 teniendo un crecimiento del 0%.)  

Desde un enfoque internacional uno de los problemas que sucede en las industrias 

pesqueras es la pesca ilegal, es así que Díaz y Sánchez (2020, p. 52), consideran que 

en Ecuador se han dado grandes pasos en cuanto a reformas legales como el Código 

Orgánico Integral Penal, el cual hace referencia al cuidado de animales marinos; así 

también se dio un gran logro con la Ley Orgánica para el Desarrollo de la Acuicultura 

y Pesca. Y hablando de la productividad a nivel internacional, Faes (2021, párr. 2, 3) 

dice que en España la productividad se desplomó desde abril del 2020, y esto ha 

afectado a las industrias por la pandemia del coronavirus. Fue una gran sorpresa 

España siempre lidera en incremento de productividad en Europa. 

El peruano (2020, párr. 3) menciona que la pesca ayudará a la economía del Perú que 

ha sido golpeada por la pandemia, la cual contribuirá al país con 1000 millones de 
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dólares en divisas por medio del envío al extranjero de harina y aceites de especies 

marinas; según un informe elaborado por Apoyo Consultoría, menciona que el 1.5% 

del PBI será producido por la industria pesquera, además esta industria ayudará con 

la generación de 112000 empleos. Visto de esta manera es importante que la industria 

pesquera cuente con procesos productivos que tengan los mínimos fallos posibles 

para que de esta manera el apoyo al PBI pueda incrementarse con el pasar del tiempo 

y se puedan generar mayores puestos de empleo. 

Llevando esta problemática al contexto local, la empresa conservera Corporación de 

Alimentos Marítimo S.A.C, se encuentra ubicada en Jr. Huancavelica N.° 1191, P.J. 

Florida Baja, es una planta procesadora de conservas de pescado que tiene a su 

disposición a 156 operarios y posee un tope de elaboración de 2800 cajas/día. Se pudo 

notar un problema fundamental, que es la variabilidad de pesos netos cobrando vital 

importancia por la influencia que tiene con la productividad, debido a que el peso 

evidencia la falta del cumplimiento de los requisitos impuestos. Una de las causas 

principales fue el manejo inadecuado del tiempo en la línea de producción ocasionando 

que los trabajadores tengan pérdida del ritmo del trabajo y la falta de control del peso 

envasado, generando pérdidas económicas para la empresa por el bajo rendimiento 

de materia prima, asimismo mala imagen a la marca.  

Se encontró que uno de los problemas principales que presenta la empresa es solo 

produce un 65% de su capacidad máxima, esto quiere decir que solo se produce 1820 

cajas por día, generando una baja productividad y deficiencia en el uso de los bienes 

y servicios, el cual le conlleva a pérdidas monetarias, debido a que los tiempos y 

procesos no están estandarizados. Además, existen retrasos en la producción debido 

al problema que presenta la selladora, el cual es que siempre sufre paradas 

intempestivas, afectando de manera directa a la producción. 

Para poder proveer lo demandado de aproximadamente de 500,000 conservas de 

filete de caballa en aceite vegetal al año, se debieron hallar los problemas pertinentes 

durante el procesamiento de conservas en la línea de cocido, las cuales son, la demora 

entre una operación a otra, otros problemas son que, el personal no estuvo aptamente 

capacitado para ejercer el fileteado del pescado, las cuales fueron manipuladas 
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incorrectamente, ya que existe personal que no colocaba adecuadamente la materia 

prima provocando una demora y generando un retraso a la producción. Además, la 

falta de una supervisión eficaz, por parte del TAC, hace que la calidad del producto no 

salga con los estándares requeridos. 

Ante lo expuesto se planteó la siguiente pregunta ¿En qué medida la aplicación del six 

sigma mejorará la productividad del proceso productivo de la Corporación de Alimentos 

Marítimo S.A.C – Chimbote, 2021?  

Se justificó socialmente porque si la empresa decide implementar esta propuesta 

tendrá mayores beneficios económicos además de permitir gestionar de manera 

eficiente la materia prima y la productividad. También se justificó de manera práctica 

porque mejoró la calidad del producto disminuyendo la variabilidad de pesos e 

incrementando la productividad. Además, se justificó de manera teórica porque la 

propuesta realizada se podrá aplicar a otras industrias debido a que la metodología 

empleada ayuda a incrementar el rendimiento en cualquier sector. Por último, se 

justificó a nivel metodológico, ya que esta investigación servirá como antecedente para 

otras investigaciones que quieran tomar en cuenta el mismo tema para su estudio, a 

su vez, los instrumentos que se elaboraron en la investigación, servirán como fuente 

de recolección de datos para los futuros investigadores. 

El objetivo general fue: Proponer un plan basado en la metodología six sigma para 

mejorar la productividad en el proceso productivo de la Corporación de Alimentos 

Marítimo S.A.C - Chimbote, 2021. Los objetivos específicos fueron: Analizar la 

situación actual de la empresa Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C - Chimbote, 

2021. Determinar la productividad inicial del proceso productivo de la empresa 

Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C - Chimbote, 2020. Diseñar la propuesta 

basada en la metodología six sigma mejora la productividad de la empresa 

Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C - Chimbote, 2021. Evaluar la nueva 

productividad después de la propuesta en la empresa Corporación de Alimentos 

Marítimo S.A.C. - Chimbote, 2021. La hipótesis fue: El plan propuesto de la 

metodología Six Sigma mejora la productividad del proceso productivo de la 

Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C - Chimbote, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para poder tener un sustento teórico y metodológico, esta investigación tomó en 

cuenta a los siguientes antecedentes, recuperado de tesis de ámbito internacional y 

nacional. 

En la tesis de Quillupangui (2019), titulada “Mejora del proceso de elaboración de 

alimentos para broilers mediante la implementación del six sigma – DMAIC, en una 

planta de producción de productos balanceados”. Tuvieron como objetivo general 

mejorar el proceso productivo para obtener un mayor impacto en la productividad de 

la línea de Broilers. El diseño preestablecido de esta investigación fue experimental, la 

población fue el proceso productivo de alimentos balanceados para broilers, se tuvo 

como instrumentos el diagrama de Ishikawa, mapas de procesos, check list y 

diagramas analíticos del proceso. Se concluyó que gracias a la metodología y su 

implementación se pudo automatizar actividades. Asimismo, incrementar la 

productividad de 0,001037 batch/$ a 0,001038 batch/$ viéndose un alto índice de 

crecimiento de 0,19% al día, por último, el tiempo de ciclo tuvo una disminución de 

14,14% a 12,06 min y el takt time tuvo una disminución de 3,88 min/batch a 3,47 

min/batch. 

En la tesis de Del Castillo y Noriega (2018) titulada “Propuesta de un modelo de 

gestión, para incrementar la productividad, aplicando la metodología Six Sigma en una 

empresa pesquera” tuvieron como objetivo general aumentar la productividad de 

harina de pescado en la empresa Austral Group S.A.A., por medio de la 

implementación la metodología. Se elaboró mediante una investigación explicativa, la 

población fue la producción de harina de pescado durante el 2016-II y 2017-I y los 

instrumentos para recolectar datos fueron guías de observación y software SAP. 

Obtuvieron como resultado que por medio de la metodología Six Sigma se pudo 

mejorar la productividad de 12.33 TM/M-HR a 19.13 TM/M-HR. Pudiendo así concluir 

que se pudo mejorar la productividad mediante la metodología estudiada, además de 

aumentar su nivel sigma de 2.35 a 4.45, lo cual equivale un incremento de 

productividad a 19.13 TN/M-HR. 
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Aguilar (2018) en su tesis titulada “Six Sigma para mejorar la productividad en la 

empresa procesadora de maca” tuvo como objetivo principal implementar la 

metodología Six sigma para incrementar la productividad de la empresa APROMAC 

VM - Huancayo. El diseño de la estudiada investigación fue experimental – explicativa. 

La población utilizada para esta investigación fueron las bolsas de maca de la empresa 

APROMAC VM durante 5 meses, por último, sus instrumentos utilizados fueron las 

fichas de toma de tiempos, cantidad de defectos y unidades producidas. Los resultados 

de la implementación fueron un incremento de 99.11% a 99.71% de yield, 

incrementando el nivel sigma de 3.9 a 4.3, además de tener un aumento de la 

productividad de 88.45% a 95.59%. Concluyendo que por medio de la implementación 

de la metodología se disminuyó 5640 DPMO. 

En la tesis de Rubio (2018), titulada “Aplicación de la metodología lean six sigma en la 

industria de alimentos: caso de estudio del proceso de llenado de cubos”. Su objetivo 

general fue reducir la variación en el subproceso de llenado, por medio del DMAIC. El 

diseño preestablecido de esta investigación es pre experimental, la población fue la 

Línea 4 de envasado de Cubos FD-600, se usaron como instrumentos el check list, el 

AMFE y el diagrama de Ishikawa. En esta investigación se tuvo como conclusión, una 

reducción de variación del 62% en el proceso estudiado, además de una disminución 

en la desviación estándar de 5.12 a 1.94 al finalizar el desarrollo. Por último, se pudo 

disminuir el costo promedio en el sobrellenado a $600, teniendo una reducción en el 

costo mensual del sobrellenado a $33,048.8. 

En la tesis de Jácome (2018), titulada “Implementación de la metodología DMAIC en 

la empresa INPROLAC S.A. en la línea de producción de queso fresco de productos 

DULAC´S para el mejoramiento de procesos y de la productividad”, tuvo como objetivo 

de investigación aumentar la productividad y mejorar la capacidad de los procesos de 

la línea de queso fresco por medio de la metodología six sigma. El diseño 

preestablecido de esta investigación fue pre – experimental y de tipo aplicada, 

asimismo la población utilizada fue el proceso productivo de queso fresco de productos 

DULAC´S, por último, los instrumentos utilizados fueron herramientas estadísticas y 

formatos de recolección de datos. Se obtuvo como resultados que al aplicar la 

metodología six sigma se incrementó la sigma de -2,01 a -0,66 sigmas, además se 
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pudo optimizar los recursos de materia prima y mano de obra, incrementando la 

productividad multifactorial en 8.33%. Concluyendo que la metodología six sigma si 

ayuda a incrementar la productividad en cualquier rubro. 

En la maestría de Bohigues (2018), titulada “Desarrollo e implementación de un 

modelo seis sigma para la mejora de la calidad y de la productividad en pymes 

industriales”, tuvo como objetivo general implementar un sistema de calidad (six sigma) 

y analizar su adaptación en las pymes. El diseño preestablecido de esta investigación 

fue experimental y de tipo aplicada, asimismo la población utilizada fueron las pymes 

industriales de Valencia, por último, los instrumentos utilizados fueron entrevistas, la 

encuesta, el cuestionario, la observación, el diagrama de flujo y el diccionario de datos. 

Se obtuvo como resultados que la mejora continua por medio de la metodología es 

baja, debido a que son muy pocas las empresas que la conocen y ninguna la 

implementado, estas empresas proponen otras metodologías como la ISO 9001 y el 

PDCA siendo esta última más fácil para poder mejorar procesos. Concluyendo que en 

las pymes es difícil implementar la metodología six sigma debido al gran 

desconocimiento de las técnicas y herramientas que se utilizan para la implementación 

de esta.  

Matzunaga (2017) en su tesis “Implementación de un sistema de mejora de calidad y 

productividad en la línea de fileteado y envasado de pescados en conserva basado en 

las herramientas de la metodología six sigma” el objetivo fue perfeccionar la 

productividad y calidad del área de fileteado y envasado de conserva de pescado a 

través de un plan de mejoramiento centrado en las herramientas del Six Sigma. Su 

diseño metodológico fue experimental, su población fue el subproceso de fileteado y 

envasado, los instrumentos utilizados fueron la guía de observación y un plan de 

control del proceso. Se tuvo como resultados 66666,67 PPM demostrando que se ha 

mejorado significativamente en el cumplimiento de la gerencia e indica que la 

producción diaria ha incrementado su productividad en la obtención de mayor cantidad 

de producto (cajas x 48 unid.) usando la misma cantidad de MP. Se concluyó que la 

implementación del six sigma generó mejoras en la producción de los trabajadores 

mostrado un incremento del 0.5 kg en la media por obrero y contenedor, donde el 

aumento de la productividad fue de 15.5%. 
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En la tesis de Calderón (2017), titulada “Implementación del sistema rimless para 

mejora de la productividad en el proceso de vulcanizado, en reencauchadora de la 

sierra caucho sierra s.a. utilizando la metodología seis sigma” tuvo como objetivo 

general la llevar acabo un sistema de RIMLESS para poder aumentar la productividad 

del vulcanizado por medio de la metodología Seis Sigma.   El diseño preestablecido 

de esta investigación fue experimental y de tipo aplicada, asimismo la población 

utilizada fue el proceso de vulcanizado en la Reencauchadora de la Sierra, por último, 

los instrumentos utilizados fue el diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, fichas de 

producción, formatos para la toma de información y encuestas. Los resultados de esta 

investigación fueron que al poner en marcha la metodología six sigma se disminuyó el 

número de defectos detectados de 119 a 48, obteniendo un porcentaje de defectos de 

0,6% a 0,3%, haciendo mejorar la productividad de un 99,4% a un 99,7%, además de 

incrementar el nivel sigma de 3,99 a 4,23. Se concluyó que gracias a la implementación 

el tiempo de proceso disminuyo en 30 minutos siendo antes 180 y ahora 150, 

demostrando que la metodología si ayudo a incrementar la productividad, mejorar el 

proceso productivo y disminuir los defectos del producto.  

En la tesis de Garcés (2017), titulada “Mejoramiento de la productividad de la línea de 

extrusión de la empresa Cedal, empleando la metodología six sigma” tuvo como primer 

objetivo incrementar la productividad en el proceso de extrusión mediante la 

metodología six sigma. El diseño preestablecido de la investigación fue experimental 

y de tipo aplicada, asimismo la población utilizada fue la línea de extrusión de la 

empresa Cedal, por último, los instrumentos utilizados fueron formatos de recolección 

de datos, diagrama de Ishikawa, diagrama de pareto y un durómetro webter para 

aluminios. Se obtuvo como resultados una disminución en productos no conformes de 

5,64% a 4,32%. Además, se halló una productividad inicial de 255 kg/h-h a una 

productividad de 269 kg/h-h, mejorando el indicador del 5,5%. Luego se determinó el 

indicador de la eficacia inicial siendo un 71 % del cumplimiento y luego al evaluarlo 

aumento a un 84%, mostrándose una mejora de 18,3%. Por último, se evaluó la 

eficiencia inicial de un 76% y luego de la implementación la eficiencia final fue de un 

90% viéndose un incremento de 18,42%. Concluyendo que gracias a la 
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implementación de la metodología el rechazo de producto no conforme disminuyó 

incrementando la productividad en el proceso de extrusión.   

En la tesis de Martínez (2017), titulada “Mejora radical del proceso de elaboración de 

golosinas en la industria alimentaria mediante desarrollo de metodología Seis Sigma” 

tuvo como objetivo general implementar la metodología six sigma en una pyme de 

elaboración de golosinas en una industria alimentaria. El diseño preestablecido de esta 

investigación fue experimental, asimismo la población utilizada fue el proceso 

productivo de golosinas, por último, los instrumentos utilizados fueron diagrama de 

hishikawa, fichas de control tiempo de operación, ficha de inspección, ficha de 

comprobación y ficha de análisis de producción. Se obtuvo como resultados que, de 

455 bolsas de golosinas inspeccionadas, 17 fueron productos no conformes según el 

nuevo criterio de inspección para incrementar la calidad. Además. gracias a la 

implementación se obtuvo un nivel sigma de 3,48 obteniendo un DPO de 0,376. Por 

último, se midió la productividad de materia prima inicial siendo de 0,98 incrementando 

a 0,99 kg producto / kg materia prima, también se midió la productividad de mano de 

obra inicial que fue de 320,22 cantidad de kg de producto obtenido / cantidad de mano 

de obra utilizada incrementando en una tasa de 3,1%, además se halló la  

productividad inicial de maquinaria siendo 160,11 incrementando a 165,7 kg de 

producto obtenido / hr máquina, por último se halló la productividad total siendo 0,66.    

Concluyendo que gracias a la metodología implementada ayudo a incrementar todos 

los indicadores evaluados. 

En la realización del siguiente proyecto de investigación se utilizó las siguientes teorías 

relacionadas con las variables, como primer punto se tiene a la metodología Six Sigma 

que es una filosofía centrada en satisfacer al cliente, emplea un método para reducir 

desperdicios mientras intenta disminuir la variación en los diferentes tipos de procesos 

dentro del proceso productivo por medio de herramientas estadísticas y 

administrativas, se creó en la década de los 80 cuando se generó la necesidad de 

querer superar a sus competidores por parte de la compañía Motorola, cuando sus 

competidores alcanzaron un nivel 4 sigma de calidad, son 99 ppm de productos sin 

errores, en un momento en que su industria estaba aún en un nivel 3 sigma de la 
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calidad, son 93 partes por millón de productos sin errores ni fallos. (Reato y Socconini, 

2019, p. 31). 

El Six Sigma comenzó desde 1980 como una forma de mercadotecnia y mejoramiento 

de la calidad en la compañía Motorola, en donde Mikel Harry presentó como objetivo 

el diagnóstico y desarrollo de la variabilidad de las actividades. En ese tiempo las 

empresas desarrollaron métodos para optimizar los procesos, tomando como objetivo 

la reducción de la variación de los factores. De esta forma se empezó a evaluar la 

desviación estándar (σ), como indicador para determinar la eficiencia y eficacia. 

Motorola se centró en esto para mejorar su calidad, es así que con la ayuda de Bob 

Galvin, se enfatizó en la variación y mejora continua, observando que al realizar el 

control estadístico se toma como variabilidad natural cuando σ oscila a 3 desviaciones 

del promedio. Y en Six Sigma se exige que esté a 4.5 desviaciones de la media, 

implicando mucha información en este intervalo (Fontalvo y Herrera, 2006, p. 2). 

La metodología Six Sigma se enfoca en gestionar la calidad mediante el uso de 

herramientas estadísticas donde su propósito es llegar a el aumento del nivel de 

desempeño de todo tipo de actividades, esto realizado por una toma de decisiones 

que sean acertadas, para que se logre de esta forma que la empresa entienda y 

conozca las necesidades de sus clientes. También se le conoce a la metodología Six 

Sigma como DMAIC, y es necesario entender que está fundamentado en el ciclo PDCA 

o conocido también como Metodología PHVA o Deming; para aplicar el DMAIC se 

debe realizar los siguientes pasos: primero se debe definir el proyecto, segundo se va 

a medir la información obtenida, tercero se analizará la información obtenida, cuarto 

se debe implementar soluciones para el problema y quinto se debe controlar y dar un 

seguimiento a las variables del proceso (Fontalvo y Herrera, 2006, p. 4). 

El modelo Six Sigma se basa en el método de DMAIC el cual permite conseguir 

mejoras mediante el seguimiento de estos pasos, primero está la definición, donde se 

define el problema, el valor del consumidor, el equipo y el proyecto, segundo está la 

medición donde se ve el rendimiento del proceso donde se determinará la confiabilidad 

de los datos obtenidos, tercero se da un análisis que es donde se corroboran las 

fuentes de variabilidad y se indagan las causas del problema, cuarto se da la mejora 

en donde se realizan los cambios pertinentes para poder incrementar el rendimiento y 
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quinto se controla lo realizado para que se mantengan las mejoras implementadas 

(Reato y Socconini, 2019, p. 31). 

En proyectos, para el Six Sigma se hace uso de dos herramientas. Algunas, de 

carácter general la metodología que componen a las siete herramientas básicas para 

la calidad, carta de proyecto (project chart), planificación para recolectar datos (data 

collection plan), matriz para asignar responsabilidad (raci), análisis de partes 

interesadas (stakeholders analysis), matriz de proveedores-entradas-procesos-

salidas-clientes (sipoc), mapa de la cadena de valor (value stream mapping) 

empleados para recoger y procesar datos. Otros, específicos de estos proyectos, son 

instrumentos estadísticos, en los que se citan estudios de capacidad, Anova, 

contrastar hipótesis, diseño experimental, simular procesos y otros utilizados para 

diseñar bienes o evaluaciones, de QFD y AMFE. Estos instrumentos de estadística 

que años posteriores solamente se encontraban a especialistas, hoy son compatibles 

para personas sin muchos conocimientos estadísticos precisos. La disponibilidad de 

las herramientas informáticas tiene la característica que son sencillas y rápidas, para 

procesar datos de cálculos para su análisis y explotación, permiten su uso simple, 

reuniendo el esfuerzo de las personas al interpretar los resultados, no en la ejecución 

de los cálculos complejos que posteriormente eran indispensables. (Sánchez, 2011, p. 

42), 

Al aplicar la metodología Six Sigma se consiguen los siguientes beneficios, el asegurar 

la calidad para cada labor realizada para la fabricación de un bien o servicio, el crear 

a un equipo de trabajadores que sea capaz de realizar una mejora a la calidad de los 

procesos y a los productos, establecer una metodología de trabajo y estrategias para 

trabajar de una forma más óptima, mejorar el nivel de los bienes y servicios que se 

fabrican, asegurar un buen futuro para la empresa, incrementar la rentabilidad 

generada en la empresa, poder generar productos y procedimientos que sean robustos 

y el asegurar que se comprenda de manera clara los requisitos que demanda el cliente 

(Reato y Socconini, 2019, p. 152). 

La metodología Six Sigma es una filosofía que se enfoca en poder satisfacer las 

necesidades de los clientes, además es utilizada para poder reducir los desperdicios 

generados mediante la disminución de la variación basado en parámetros establecidos 
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en los procesos. Es necesario mencionar que está basada en la herramienta DMAIC, 

la cual tiene los pasos que son analizar, definir, medir, mejorar y controlar, además 

basándose con instrumentos estadísticos y administrativos para perfeccionar el 

rendimiento que existe en procesos y productos de la empresa (Socconini, 2015, p. 

10). 

Generalmente cualquier metodología necesita para aplicarse de una proyección 

amplia con instrumentos específicos, para el cual, el Seis Sigma no es una excepción. 

Por tal motivo se examinará el método general que utiliza y la metodología estadística 

necesaria para aplicarse. Diversos procesos en una empresa se comprenden como 

funciones que, aplicadas de variables precisas de ingresos, brindan una agrupación 

de variables de resultado. Los métodos Six Sigma proyectan a mejorar las labores, en 

dichas variables de entrada que contribuyen significativamente en las variables de 

resultados. Para decisión de estas cuestiones, es recomendable no plantearse en 

perspectivas subjetivas, sino en sucesos objetivos supuestos según análisis de datos 

existentes o recogidos para ese objetivo. La ejecución de un estudio de mejora 

continua Six Sigma aborda según cinco etapas bases y correctamente diferenciadas, 

que componen lo que se dio en nombrar Metodología DMAIC (por las siglas inglesas: 

Define, Measure, Analyze, Improve, and Control) traducidas al español. (García, 2014, 

pág. 28). 

La fase Definir se concierne definiendo y con el alcance del estudio. Este es un 

procedimiento crítico, porque la falta de definiciones claras o correctas para alcanzar 

la investigación se traduce en un incremento del riesgo y frustración del estudio. Esta 

fase puede catalogarse como semejante a construir una edificación. Si esta no tiene 

un buen diseño, lo demás no tiene importancia, la construcción no se encuentra con 

buenas condiciones de estructura y provocará un error. Igualmente, si un estudio Seis 

Sigma no se encuentra definido, no interesa el trabajo del equipo de la investigación, 

existe gran probabilidad de que el estudio falle. Incluso si este tuviera éxito, si no está 

bien definido o aclarado, existen riesgos significativos de que fallen y ofrezcan 

rendimientos pobres. La problemática usual en la fase Definir es que el alcance del 

estudio es tedioso. Tiende a aumentar e infravalorar el tiempo y recursos 
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indispensables para la resolución de problemas. Cuando este alcance del estudio es 

muy extenso, la investigación se alarga y conlleva al riesgo. (Sánchez, 2011, p. 42) 

La etapa medir, se piensa esta fase como recopilar datos, este supuesto es cierto, aun 

así, esta labor es una de las últimas de esta etapa. En primer lugar, de esta fase es 

cuestionarse: “¿qué datos se requiere para la solución de problemas?”, darse cuenta 

de que no se refiere a “¿qué datos son los disponibles?” o “¿qué datos tienen más 

facilidad de obtener?”. Con frecuencia cuando el equipo selecciona los datos a 

necesitar, es aparentemente que los indispensables datos no se encuentran en 

repositorios. En esta parte, se debe detener para ejecutar los procedimientos a 

necesitar para realizar la recopilación de datos. Para ello es necesario un sistema de 

medición que garantice que son "confiables". Ellos deben garantizar que la información 

parte de un sistema de medición que manifiesta el verdadero valor que mide u observa. 

Solo porque el sistema de medición realiza datos no quiere decir que realmente sean 

de confianza. Algunas empresas poseen datos a disposición, pero generalmente la 

información no es confiable. (Sánchez, 2011, p. 42) 

La fase Analizar es aquella fase donde el equipo plantea cual es la raíz del problema. 

Es en esta etapa donde se determina en qué entradas del proceso se halla la raíz de 

la causa principal del problema. A esto se le llama normalmente en las empresas como 

“apagar incendios”, esta frase debe sonar muy conocida, ya que a menudo los 

trabajadores nunca se toman el tiempo para dar solución al problema de forma 

correcta, y por ende el problema reaparece de manera inesperada. (Sánchez, 2011, 

p. 43) 

La fase de Mejora es la encargada de dar solución al problema, aun así, puede oírse 

sencillo, pero normalmente es un poco más complicado. En primera instancia, la 

respuesta debe ser aquella a largo plazo y de forma constante, para evitar que el 

problema se repita. También debe ser una solución que cuente con la raíz de la 

problemática. Otra parte necesaria en esta etapa es cerciorar la eficiencia de las 

mejoras ejecutadas. No basta con solo modificarlos, el equipo debe garantizar que las 

modificaciones cumplan con consecuencias convenientes relativas a la finalidad de la 

investigación. Si el mejoramiento al proceso no posee la relevancia deseada se 
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necesitará de una labor extra por el equipo del proyecto para adecuar una nueva 

estrategia. (Sánchez, 2011, p. 44) 

La fase de Control del estudio es donde el equipo institucionaliza las ganancias de la 

investigación y la hace permanente. Un problema a comparación de otros métodos de 

mejora continua es que las ganancias no son permanentes. Cada vez, los 

procedimientos se perfeccionan, solo para regresar a su anterior estado. Si este 

procedimiento es revertido, la empresa no se favorece de esfuerzos de mejora. En la 

fase de Control, los equipos realizan una serie de labores para garantizar que en el 

momento en el que el proceso se otorgue a los encargados de estos, no regrese a su 

anterior estado. La fase de Control es casi siempre la segunda fase más desafiante de 

la metodología DMAIC. Los equipos deben soportar el deseo natural de continuar al 

proyecto siguiente posterior a garantizar que los que beneficia al actual proyecto es 

permanente. Cuando se observan las ganancias, lo consiguiente es la necesidad de 

que se aproxime el siguiente proyecto para la obtención de mayores beneficios. Sin 

embargo, el fracaso en la etapa de Control previo a continuar al proyecto siguiente, 

peligra la capacidad de la empresa para mantener las ganancias (Sánchez, 2011, p. 

44) 

Una de las maneras de evaluar el desempeño de los procesos en el Six Sigma es 

mediante el DPMO, da como respuesta el número de defectos observados por millón 

de oportunidades, considerado como una medida estándar para contabilizar defectos. 

Es  un medio para cuantificar el impacto generado por las mejoras implementadas, 

calculado mediante: 𝐷𝑃𝑀𝑂 =  
𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑥 𝑂𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
𝑥 1000000(p. 99), donde defectos 

son las unidades que incumplen las especificaciones, unidades son el número de 

unidades totales, oportunidades son la cantidad total de posibilidades por unidad que 

existen de cometer un error, total de oportunidades es el número de unidades por el 

número de oportunidades de defecto, defectos por total de oportunidad son los 

defectos entre el total de oportunidades y defectos por millón de oportunidades son los 

defectos entre el total de oportunidades por millón (Socconini, 2015, p. 100). 

La productividad tiene relación con los resultados obtenidos por un proceso, es por 

esto que el aumentar la productividad significa poder conseguir mejores resultados 



14 

teniendo en cuenta los recursos que se utilizan, es así que la productividad se llega a 

medir por la relación entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados. Estos 

resultados se miden de distintas maneras como en unidades que se produjeron, 

unidades vendidas o en unidades monetarias, mientras que los recursos utilizados se 

pueden medir por la cantidad de empleados, tiempo empleado, etc., en sí la 

productividad es utilizar recursos de manera adecuada para producir resultados 

(Gutiérrez, 2014, p. 20). 

La productividad es definida como el uso eficaz de la innovación y los recursos para 

incrementar el valor agregado de los productos y servicios de una organización o 

empresa, es así que para poder mejorar el nivel de productividad en una empresa se 

pueden plantear dos objetivos, el primer objetivo es incrementar la producción sin 

aumentar la utilización de insumos o inputs, es decir producir más con lo mismo, y el 

segundo objetivo es reducir la cantidad de insumos o inputs utilizados sin disminuir o 

aumentar el nivel de producción, es decir reducir los costos de los insumos empleados 

durante la producción. Entonces se puede entender que la productividad conseguida 

de una cantidad específica de recursos es la productividad de aquellos recursos, por 

lo tanto, la productividad va a indicar el nivel de utilidad de los recursos, y al 

incrementar la productividad se mejorará el rendimiento de la empresa u organización, 

además de incrementar sus ganancias (OIT, 2016, p. 1). 

Para poder medir la productividad se deben seleccionar indicadores de productividad, 

estos indicadores deben ser apropiados para el tipo de organización o empresa y se 

debe enfocar en áreas donde se encuentren problemas o en áreas en las que se debe 

implementar una mejora, teniendo en cuenta que deben ser sensibles a la variación 

de los recursos de entrada o a la producción y deben estar basadas en registros 

contables de acceso simple. Además, se debe controlar continuamente estos 

indicadores de la productividad para que sea más fácil y sencillo medir el impacto de 

las mejoras implementadas, y se debe tener en cuenta que es posible ir añadiendo 

poco a poco nuevos indicadores de la productividad para poder monitorear de manera 

sencilla otros aspectos de la organización (OIT, 2016, p.15) 

Se mira a la productividad a través de dos componentes que son la eficiencia la cual 

es relación existente entre el resultado obtenido y los recursos empleados durante el 
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proceso productivo, y la eficacia es el grado en el que se hacen las actividades y se 

obtienen los resultados planteados, se entiende entonces por eficacia a la capacidad 

de conseguir el efecto esperado. (Gutiérrez, 2014, p. 20). 

El siguiente proyecto de investigación está respaldado con los siguientes artículos 

científicos: La metodología Six Sigma se originó dentro de la empresa Motorola en 

1987, y es que debido a que ellos la inventaron al siguiente año ellos recibieron el 

“Malcolm Baldrige National Quality Award” (Premio Malcolm Baldrige) y de esta 

manera la metodología Six Sigma fue reconocida a nivel mundial. La empresa Motorola 

estableció que la metodología Six Sigma estaba enfocada en la solución de problemas 

por medio de la utilización de herramientas estadísticas de la calidad. (Da Silva, et al., 

2019, p. 2026). 

La productividad fue definida por la economía en el siglo XIX, y para poder definirse se 

tuvo que basar en la agricultura describiendo en general a la productividad es la 

relación existente entre los factores de producción (trabajo, tierra, capital) y a la 

generación de los rendimientos (agrícolas), también entendido por la fórmula: 

𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝑇𝐼𝑉𝐼𝐷𝐴𝐷 =
𝑅𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

𝑈𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
. En la administración de empresas la 

productividad es entendida como la relación entre los productos y servicios que se han 

producido y los factores que se han empleado para producir estos bienes, algunos de 

estos son la mano de obra, capital y materia prima (Dellmann y Pedell, 1994, p. 16). 

La productividad ha sido uno de los conceptos más discutidos, pero a la vez menos 

comprendidos de la era actual de la gestión, puesto que la productividad ha tenido 

diferentes puntos de vista; la productividad ha sido considerada como una relación 

entre las entradas y salidas (inputs y outputs) por varios profesionales de diferentes 

disciplinas. Los contadores y analistas financieros mencionan que la productividad 

representa el desempeño financiero basado en factores como el retorno de la 

inversión, rentabilidad, crecimiento, entrada de efectivo, entre otros. Muchos 

investigadores creen que la productividad significa un mismo nivel de calidad como de 

cantidad de producción de un bien o servicio (Jha, et al., 2016, p. 79). 

La productividad es definida como la manera en la que se emplean los elementos de 

producción para poder generar un producto o servicio para los clientes o 
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consumidores, además se debe tomar en cuenta que la productividad busca mejorar 

la eficiencia y la eficacia con la que se llegan a emplear los recursos disponibles. 

Además, la productividad es un objetivo para toda empresa, puesto que sin la 

productividad los bienes o servicios que se han producido no podrían llegar a los 

niveles competitivos necesarios del mercado actual. Se debe considerar que al medir 

la productividad se debe tener en cuenta a la productividad parcial, la productividad 

total y la productividad de valor agregado (Medina, 2010, p. 112). 

La productividad es hoy en día un tema de discusión que se desarrolla desde 

instituciones académicas hasta dentro de industrias y fábricas. En cuanto a la 

productividad muchos intelectuales han tenido posiciones diferentes y también algunas 

posiciones polémicas que por el momento no han sido eliminadas a pesar de los 

grandes esfuerzos de ingenieros, contadores, economistas y empresarios. (Correa, 

1980) 

La gestión de la producción ha estado experimentando distintas variaciones en los 

últimos años. Del escenario turbulento y competitivo de la sociedad moderna, se han 

propagado distintos cambios en el sector de marketing y la constante búsqueda de la 

optimización de la eficiencia organizacional resaltaron la importancia de la 

productividad en cuanto a la calidad de los recursos existentes y a las capacidades 

internas, alineadas con una estructura empresarial que sea capaz de adaptarse a los 

cambios corporativos y ayude a sustentar la mejora constante de los procesos 

internos. De esta manera se puede considerar como absoluto al valor atribuido a un 

ambiente de trabajo orientado a la valoración del ser humano, asociado a la definición 

científica que conceptualiza la productividad como resultado de la eficiencia laboral 

(Bonfante, Marra y Nardi, 2015, p. 119). 

La productividad eta ligada estrechamente con el desempeño organizacional, dos de 

estos modelos son el modelo de Morin, Savole y Beaudin de 1994, en el que se ubica 

a la productividad dentro del cuadrante de la eficiencia económica, en el que la 

productividad es definida como la cantidad y/o calidad de los bienes y servicios que se 

ofrecen por la organización relacionado a la cantidad de recursos utilizados para su 

producción durante un tiempo establecido. Y en el siguiente modelo es la actualización 

del modelo anterior hecho esta vez por Savoie y Morin en el 2000, en el que todavía 
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se ubica a la productividad en el cuadrante de la eficiencia económica con la diferencia 

de que ahora se establece que la productividad es la relación salida/entrada, es decir 

la capacidad de producir una determinad cantidad de productos de una determinada 

calidad con mínimo costo, tiempo y factores de producción, pero teniendo en cuenta 

la mejora continua en los procesos (Tremblay, 2003, p.26). 

La productividad es definida por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económicos (OCDE) como la relación, en volumen, de la producción con uno o varios 

elementos de la producción. Además, la Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económicos (OCDE) distingue entre medidas de productividad multifactorial 

(en función de varios elementos de producción) y la productividad mono factorial (en 

función de un solo elemento de la producción, mayormente es la mano de obra). El 

factor trabajo se puede medir de distintas maneras: por el total de horas trabajadas, el 

total de horas pagadas o por la cantidad de trabajadores expresado en equivalentes 

de tiempo (Giuliano, 2012, p. 43). 

La productividad llama la atención como un factor importante para las empresas que 

determina el desempeño económico futuro de una compañía. Además, la mejora de la 

productividad es un objetivo político importante en la administración de políticas de 

cualquier gobierno, para esto se requiere una comprensión y un debate sobre el estado 

actual de la productividad y las perspectivas futuras. En relación a la productividad 

actualmente se han acumulado muchos análisis que emplean datos agregados a nivel 

nacional e industrial (Takizawa, 2021, p.2). 

La metodología Six Sigma surgió a fines de la década de los 80 en Motorola con la 

finalidad de que la empresa fuera más efectiva frente a sus varios competidores. Six 

Sigma se popularizó cuando se lanzó el programa Six Sigma Quality Program en la 

fecha de 1987, lo cual hizo que Motorola gane el premio Malcolm Baldrige National 

Quality Award en 1988 al mismo tiempo que generó publicidad para la herramienta 

que crearon y que posteriormente fue adoptada por otras empresas. Estas otras 

empresas como Allied Signal, IBM y General Electric adoptaron la metodología Six 

Sigma como requerimiento para sus operaciones tácticas y estratégicas en proyectos 

de mejora (Aparecido, Oliveira y Silva, 2017, p. 224). 
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La herramienta Six Sigma está basada en la metodología DMAIC, la cual se desarrolla 

en 5 fases las cuales son Definir (Define), Medir (Measure), Analizar (Analyze), Mejorar 

(Improve) y Controlar (Control), dando asi origen a las siglas DMAIC. El DMAIC tiene 

como objetivo perfeccionar a los trabajadores y a los procedimientos para poder 

obtener una mejora en el desempeño y en los resultados. Además, es necesario 

mencionar que es un método sistemático y disciplinado que se basa en datos y en el 

uso de herramientas estadísticas, utilizando en cada fase herramientas que se ajusten 

a la organización y a sus objetivos (Carvalho, De Genaro y Lara, 2020, p.3). 

La herramienta DMAIC ha demostrado un alto nivel de eficacia en muchos sectores o 

áreas, como lo son la fabricación y también los sectores que brindan servicios como el 

sector público y privado, organizaciones gubernamentales y organizaciones sin fines 

de lucro, entre otras organizaciones y en la cadena de suministros. Se han logrado 

obtener grandes beneficios donde la herramienta DMAIC y otras herramientas se 

enfocaban al mejoramiento de actividades y a la resolución de problemas, como el 

reducir excesos en los inventarios, incrementar la cantidad de equipo disponible y 

mejorar el valor para el cliente (Altarazi y Nagi, 2017, p. 75). 

La metodología Six Sigma ha sido una de las formas de alcanzar el éxito al 

implementarse para poder sobre salir ante esta economía tan competitiva, pero en las 

PYMES no se ha podido lograr implementar debido a que no es muy difundida entre 

las PYMES porque aún no existe suficiente documentación que pueda evidenciar que 

el Six Sigma pueda lograr mejoras en las PYMES.  Se debe destacar que la adopción 

del Six Sigma por las empresas ha tenido una gran aplicación por las grandes 

empresas puesto que hasta la actualidad mantiene un nivel alto, esto tanto para 

escenario en las que se ha aplicado de manera práctica como en el campo de la 

investigación de la metodología Six Sigma (Benítez, 2019, p. 3). 

Se debe tener claro que el Six Sigma es una metodología que se aplica para poder 

resolver problemas de manera estructurada que es empleada en muchas 

corporaciones y empresas. Esta propone 5 fases que ayudarán a guiar a un equipo 

desde una etapa inicial de definir la problemática hasta el momento de implementar 

las mejoras que darán solución a las causas del problema. Además, esta metodología 

propone que se puedan adoptar mejores prácticas que generarán que las soluciones 
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que se han implementado puedan perdurar por mucho tiempo (Hadida y Troilo, 20120, 

p. 5). La metodología Six Sigma es una herramienta ordenada de manera sistemática, 

disciplinada y enfocada a optimizar y mejorar los procesos y también a los 

consumidores, esto mediante el análisis de datos estadísticos para poder medir y 

mejorar el desempeño de las organizaciones, a través de la identificación y eliminación 

de defectos que estén relacionados a las fallas en los procesos, dirigiendo de esta 

manera soluciones que son más efectivas en cuanto a las causas principales de los 

problemas (De Assis, Evangelista y Miranda, 2017, p. 1998). 

La metodología Six Sigma está basada en la herramienta DMAIC, la cual se 

descompone en las siguientes fases definir, medir, analizar, mejorar y controlar. En la 

fase definir se reconoce cual es el problema a estudiar, cuáles son sus variables y 

conocer de qué manera tiene relación con el cliente, en la fase medir se realizan 

diagramas para poder medir la capacidad de los procesos, determinando cual es la 

realidad actual, en la fase analizar se verifica como se da el problema y confirmar las 

causas que la generan, en la fase mejorar se evalúa e implementa soluciones para 

eliminar la problemática estudiada y finalmente la fase controlar en la que se diseña 

un plan para que las soluciones duren el mayor tiempo posible (Jacome y Saraguro, 

2018, p. 2). 

La metodología Six Sigma está basado en el DMAIC, el cual es la abreviatura para las 

fases Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, en donde se aplican herramientas 

que están centradas en el Control Estadístico de Procesos, lo cual podrá determinar 

la situación actual de estos procesos, los cuales serán estudiados a través del empleo 

de tarjetas de control lo cual sirve para reconocer las variables y los atributos del 

proceso, y también se emplean estudios de la capacidad y herramientas para la mejora 

de la calidad como Diagrama de Pareto, Diagrama causa-efecto, Hoja de Verificación, 

DFP, etc. los cuales se emplean en la metodología Six Sigma (Chung y Matzunaga, 

2018, p. 81). La metodología Six Sigma se emplea para mejorar de forma continua un 

negocio, empresa u organización, y este tiene varios significados dependiendo del tipo 

de organización. En el nivel de empresa se define como un planeamiento estratégico 

que se enfoca en obtener mejoras en el crecimiento de la empresa, en su nivel de 

capacidad y en mejorar en la satisfacción de los consumidores. En un nivel 
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operacional, se presenta a la metodología Six Sigma como una naturaleza táctica que 

está enfocada en realizar mejoras en el nivel de eficiencia, como lo son el disminuir el 

tiempo que se demora en entregar y en disminuir los defectos generados en los 

procesos. Y a nivel proceso, la metodología Six Sigma se emplea para disminuir la 

variabilidad para poder disminuir o eliminar el origen de los fallos y retrasos en sus 

procesos (Guevara, 2020, p. 60). 

La metodología Six Sigma propone aplicar un método de investigación para los 

procedimientos que den un valor agregado para los consumidores y poder desarrollar 

proyectos que permitirán aumentar la satisfacción de los clientes, empleando métodos 

estadísticos. Por ello se propone el desarrollar las 5 etapas. En la etapa de definir se 

deben identificar aspectos claves, sus requerimientos de los consumidores e identificar 

los proyectos a mejorar. En medir, se deben identificar las causas principales de la 

problemática. En analizar, se debe dar un análisis de los datos obtenidos para 

posteriormente poder determinar las causas de los. En la etapa de mejorar se deben 

crear las soluciones del problema y aplicarlo de la manera adecuada. Y finalmente en 

la etapa de controlar se debe establecer un plan para poder controlar lo implementado 

y que de esta forma se garantice las mejoras (Garza, et. al, 2016, p. 22). 

El Six Sigma está basado en la metodología DMAIC, la cual es la abreviatura de los 

pasos medir, definir, analizar, mejorar y controlar. En el paso definir se enfoca en poder 

tener de forma nítida la problemática y conocer la importancia basado en la 

satisfacción de los consumidores. En el paso medir se busca el poder tener una visión 

clara del problema y conocer cuál es la raíz del problema. En el paso analizar se va a 

realizar un análisis y se buscarán las causas de la variabilidad, tenerlas como tarea 

primordial y llegar a comprender como suceden para después poder validar los datos. 

En el paso mejorar se busca de qué manera mejorar el problema al haber identificado 

las variables que tienen un impacto mayor hasta llegar a un punto óptimo. Y en el paso 

controlar se realiza un plan para que las mejoras empleadas puedan perdurar por más 

tiempo (Diaz, et. al, 2021, p. 78 y 79). 

En la metodología six sigma sabemos que debemos aplicar el DMAIC, en el que se 

encuentra divido por las etapas definir, medir, analizar, mejorar y controlar, y en la 

etapa medir es donde se debe definir el método por el que se van a recopilar los datos, 
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en los cuales se podrá recopilar la información sobre el proceso en el que se está 

aplicando. Uno de estos métodos es el denominado DPMO, el cual sus siglas significan 

Defectos por Millón de Oportunidades, cuya fórmula es DPMO=(n/(U*O)) *1000000. 

En esta fórmula DPMO significa cantidad de defectos por millón de oportunidades, la 

U significa cantidad de unidades criticas revisadas de calidad de la organización, la O 

significa oportunidad de error por unidad, la T significa total de defectos factibles y 

finalmente la n significa número de no conformidades o fallas presentes en el proceso 

(Fontalvo, 2011, p.10). 

La forma de poder identificar el nivel Six Sigma de una empresa es mediante la 

utilización de una medida de desempeño la cual se denomina DPMO, sus siglas 

significan Defectos por Millón de Oportunidades, la cual es empleada como un 

referente para poder comparar la calidad y los defectos presentes en la empresa, 

siendo estas por una variación en el tamaño y en sus características. Estas son las 

cantidades de DPMO por nivel sigma que pueden alcanzar las organizaciones: en el 

nivel sigma 6 se debe alcanzar 3.4 de DPMO, en el nivel sigma 5 se debe alcanzar 

2333 de DPMO, en el nivel sigma 4 se debe alcanzar 6210 de DPMO, en el nivel sigma 

3 se debe alcanzar 66807 de DPMO, en el nivel sigma 2 se debe alcanzar 308537 de 

DPMO y finalmente en el nivel sigma 1 se debe alcanzar la meta de 690000 de DPMO. 

Las empresas al implementar la metodología Six Sigma están buscando que los 

procesos se mejoren al 99.99% de aceptación o a un nivel 3.4 de DPMO, lo que podrá 

ayudar a satisfacer las necesidades de los consumidores y a poder reducir los costos 

operativos (Barrera y Gómez, 2011, p. 226) 

Uno de los conceptos erróneos sobre el DPMO es sobre el objetivo de alcanzar los 3.4 

defectos por millón de oportunidad en el Seis Sigma, lo cual normalmente se cita de 

esa manera, sin embargo, no siempre se llega a entender totalmente lo que esto 

significa. Puesto que se debe tomar en cuenta que el 3.4 DPMO no significa que sean 

3.4 defectos por un millón de productos producidos o servicios brindados. Esto viene 

relacionado con el DPU el cual significa defectos por unidad, la cual es una métrica 

utilizada para poder medir los defectos presentes en un producto terminado sin tener 

en consideración a los elementos que lo componen. Por otro lado, el DPMO que 

significa defectos por millón de oportunidades toma en consideración a la cantidad de 
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elementos u oportunidades de los cuales está compuesto un producto o servicio que 

es brindado al consumidor (Garcia, Luis, Villareal, 2014, p. 103). 

La metodología Six Sigma está estructurada en las cinco fases del DMAIC, estas fases 

son el definir, medir, analizar, mejorar y controlar. En la primera fase que es el definir 

se menciona que siguen los pasos de describir el problema, identificar el proceso, 

realizar un diagnóstico del proceso, elegir las variables, establecer límites del problema 

y definir el problema. En la segunda fase que es el medir se siguen los pasos de 

verificar que las variables se puedan medir de manera consistente, realizar el diseño 

experimental, hacer un estudio de repetitividad y reproducibilidad para posteriormente 

analizar los resultados y establecer las metas para las variables. En la tercera fase que 

es el analizar se deben seguir los siguientes pasos que son el listar las causas del 

problema y seleccionar las causas y confirmarlas. En la cuarta fase que es el mejorar 

se siguen los pasos de generar y evaluar soluciones para las causas encontradas, 

implementar soluciones y evaluar el impacto generado por las mejoras. En la quinta 

fase que es el controlar se deben seguir los pasos de monitorear el sistema de 

medición y a cerrar y difundir el proyecto de la mejora (Barrera, Cambra y Gonzales, 

2017, p. 10) 

El principal beneficio generado por la metodología Six Sigma es la reducción de los 

costos, mediante la eliminación o disminución de las actividades que no generan valor 

al proceso, para que de esta manera se pueda incrementar el nivel de la calidad, y 

además se puedan generar mayores ganancias. Otro beneficio generado por la 

implementación del Six Sigma es el de poder crear una cultura empresarial de 

colaboradores educados que tengan un programa estandarizado de optimización y 

control de los procedimientos, definiéndolos como actividades que se realizan producir 

un producto u ofrecer un servicio (Costa, et. al, 2020, p. 12). 

El diagrama de ishikawa sirve como guía para poder tener una visión del problema que 

va a ser estudiado, teniendo siempre en cuenta todos sus componentes y toda relación 

que ayude a poder conocer las causas que lo generan. Este diagrama se debe utilizar 

si es que es necesario identificar las causas de alguna problemática y si es que se 

tienen opiniones acerca de las raíces del problema. Para poder elaborar un diagrama 

de Ishikawa se puede realizar de dos formas diferentes: la primera es mediante una 
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lluvia de ideas, para posteriormente ordenarlas por importancia y conocer sus causas 

y la otra manera es mediante la identificación directa de las causas principales para 

posteriormente ubicarlas en el diagrama y luego identificar las causas secundarias que 

se ubican en los huesos desprendidos de la causa principal (Díaz y Romero, 2010, p. 

128).  

El diagrama de Ishikawa es una técnica que se enfoca en poder reconocer todas las 

posibles causas de algún problema a estudiar. Esto permitirá poder realizar un análisis 

mucho más profundo y preciso de la situación. Para esto se debe tener en cuenta hay 

4 pasos que se deben seguir en esta técnica: el primero es identificar el problema, el 

segundo paso es determinar los principales factores del problema, el tercer paso es 

identificar las posibles causas y finalmente se analizar el diagrama. Estas causas se 

agrupan en categorías. Estas categorías son: personas, métodos, máquinas, 

materiales, mediciones y medio ambiente (Liliana, 2016, p. 2). 

Para poder realizar un diagrama causa-efecto se debe tener en cuenta los 5 puntos 

importantes también conocidas como las 5 M, y estas son: materia prima, maquinaria, 

métodos de trabajo, mano de obra, medio ambiente. Esta herramienta se emplea para 

poder reconocer las principales causas de una determinada problemática, también es 

empleado para poder realizar mejoras en los procedimientos y en los recursos de una 

organización. Esta herramienta enseña cuales son los efectos y además nos muestra 

cuales son las causas que originaron al problema, para esto se puede realizar el 

diagrama de causa efecto de dos maneras, una de ellas es mediante una lluvia de 

ideas para poder identificar las posibles causas de un problema, y la otra forma es que 

primero se encuentre la idea principal e ir graficándola para posteriormente reconocer 

las causas secundarias de la problemática (Burgasí, et. al, 2021, p. 1219). 

La herramienta 5W+2H es empleada para poder definir de manera clara y concisa un 

plan, proyecto o actividades que nos ayudaran a obtener un objetivo específico. Esta 

herramienta es la abreviatura de las siguientes palabras: qué, por qué, cómo, quién, 

dónde, cuándo, cuánto. Se debe tener en claro que la herramienta 5W+2H tiene como 

objetivo el poder planear de forma óptima en situaciones específicas mediante una 

herramienta fácil de emplear que presenta soluciones concisas que se realizarán para 

poder obtener un objetivo (Secretaría de Gestión Pública, 2015, p. 2). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

En esta investigación se planteó el enfoque cuantitativo, debido a los resultados 

obtenidos en las variables será a través de frecuencias, valores numéricos y 

estadísticos, representados en tablas de frecuencias (Hernández y Mendoza, 

2018). El estudio fue de tipo aplicado, debido a que el problema central radica en 

la baja productividad del proceso productivo de la empresa Corporación de 

Alimentos Marítimo S.A.C (Galeno, 2016). El diseño fue de tipo Pre Experimental, 

ya que existió una ligera manipulación en el six sigma (variable independiente), el 

cual se aplicó en el proceso productivo, para después determinar su efecto en 

cuanto a la productividad (variable dependiente), para ello, se empleó una prueba 

del antes y después para determinar la mejoría de la productividad en el proceso 

productivo (Hernández, Fernández y Baptista, 2014 pág. 120). 

 

Dónde: 

G = Proceso productivo de la empresa Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C. 

O1= Productividad inicial (PRE PRUEBA). 

X= Six sigma (ESTÍMULO) 

O2= Productividad final (POST PRUEBA). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Six sigma. La metodología Six Sigma es una filosofía 

centrada en satisfacer al cliente, emplea un método para reducir desperdicios 

mientras intenta disminuir la variación en los diferentes tipos de procesos por 

medio de herramientas estadísticas y administrativas. (Reato y Socconini, 2019). 

Variable dependiente: Productividad. La productividad es definida como el uso 

eficaz de la innovación y los recursos para incrementar el valor agregado de los 

productos y servicios (Gutiérrez, 2018). La matriz de operacionalización de 

variables se muestra en el Anexo 1. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Según López y Fachelli (2015, p.22), indican que la población es 

considerada por un conjunto de elementos que son integrados mediante la 

disposición de intereses analíticos que pueden ser constituidos en la investigación. 

Del mismo modo Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.174), señalan que la 

población es la totalidad del suceso a estudiar, por lo que las trascendencias de 

las características son comunes y dan origen a los datos de la investigación. Por 

ello, la población en esta investigación fue la productividad del proceso productivo 

de la empresa Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C. Criterios de inclusión: 

Se tomó como estudio los procesos de la línea de cocido en la fabricación de 

conservas de filete de caballa en aceite vegetal de la empresa, ya que es el 

producto con mayor demanda en el mercado. Criterios de exclusión: No se 

consideró como estudio a los procesos de la línea de crudo de la empresa, debido 

a que no es muy demandado en el mercado. Muestra: Arias, Villasis y Miranda 

(2016, p.204), determinan que la muestra es el subconjunto de los elementos 

representados por la población, pueden ser recopilados de manera aleatoria, al 

cual se le atribuye características peculiares dependiendo del objeto de estudio, 

con la finalidad de atribuir dichas características a toda la población. Por ello, la 

muestra en esta investigación fue la productividad de las conservas de filete de 

caballa en aceite vegetal de la línea de cocido de los meses de junio a setiembre 

del 2020 (pre-test) y junio a setiembre del 2021 (post-test) de la empresa 

Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C. Muestreo: El muestreo no probabilístico 

es la selección de los elementos que no están sometidos a una probabilidad 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014). El muestreo en esta investigación será 

el muestreo no probabilístico por conveniencia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas son recursos o procedimientos de actividades a seguir, ya que 

integran la estructura de la investigación, llegando así a recoger información para 

un propósito específico (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.198). Las 

técnicas que fueron empleados en esta investigación fueron: análisis documental, 
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análisis de datos y recolección de datos. Por otro lado, según Zettermann [et al] 

(2018), indica que el instrumento de recolección de datos es primeramente un 

recurso normal que emplea el investigador para poder aproximarse a los hechos 

anómalos y recopilar información de los mismos. Por ello, los instrumentos que 

fueron utilizados para esta investigación será el formato de cantidad de producto 

no conforme, formato de costo de producto no conforme, formato de cumplimiento 

de mejoras, formato de capacitaciones, formato de productividad total, formato de 

productividad de materia prima y formato de productividad de máquina. 

Tabla 1.  

Técnicas e instrumentos para recolección de datos. 

Variable 
Técnica de 
recolección 

Instrumento Fuente 

Six sigma 

Análisis documental 
Diagrama de Ishikawa (Anexo 4) 

Herramientas de la 
mejora de la calidad 

(López, 2016). 

Formato de criticidad (Anexo 4) Elaboración propia. 

Análisis de datos Formato AMFE (Anexo 4) 
Método de proyecto 

(Viteri y Vargas, 
2018). 

Análisis de datos 
Formato de cantidad de producto 

no conforme (Anexo 8) 
Elaboración propia. 

Análisis de datos 
Formato de costo de producto no 

conforme (Anexo 9) 
Elaboración propia. 

Análisis de datos 
Formato de cumplimiento de 

mejoras (Anexo 10) 
Elaboración propia. 

Análisis de datos 
Formato de capacitaciones 

(Anexo 11) 
Elaboración propia. 

Productividad 
Recolección de 

datos 

Formato de productividad total 
(Anexo 5) 

Elaboración propia. 

Formato de productividad de 
materia prima (Anexo 6) 

Elaboración propia. 

Formato de productividad de 
máquina (Anexo 7) 

Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia 

En otro sentido la validez refleja el grado mediante el cual el instrumento 

representa los distintos elementos que se pretende medir. (Martínez y March, 

2016, p.6). Es por esa razón que la validez del instrumento de medición para el 

estudio fue mediante la evaluación de juicio de tres expertos, donde el resultado 
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del promedio de validación será de 84% estando en el rango de calificación de 

0.72 – 0.99, el cual tiene una excelente validez (Anexo 15 al 22). 

Tabla 2.  

Validacion de instrumentos  

  

Ing. Espinoza 
Acosta David 

Cesar 

Ing. Canepa 
Montalvo 

Alfonso Eric 

Ing. Mendoza 
Paulett Paulo 

Total 

Instrumento 
1 

Calificación de validez 17 16 17 17 

% Calificación 85% 80% 85% 83% 

Instrumento 
2 

Calificación de validez 17 14 17 16 

% Calificación 85% 70% 85% 75% 

Instrumento 
3 

Calificación de validez 17 15 17 16 

% Calificación 85% 75% 85% 82% 

Instrumento 
4 

Calificación de validez 17 15 17 16 

% Calificación 85% 75% 85% 82% 

Instrumento 
5 

Calificación de validez 18 14 17 16 

% Calificación 90% 70% 85% 82% 

Instrumento 
6 

Calificación de validez 19 14 18 16 

% Calificación 95% 70% 80% 82% 

Instrumento 
7 

Calificación de validez 19 17 19 18 

% Calificación 95% 85% 95% 92% 

Instrumento 
8 

Calificación de validez 19 18 19 18 

% Calificación 95% 90% 95% 92% 

Promedio 
18 15 18 17 

89% 77% 87% 84% 

Fuente: Anexo 15 - 22 

Con respecto a la confiabilidad, es el nivel en que un instrumento nos dice hasta 

qué punto los resultados obtenidos son verdaderamente útiles y consistentes 

(Martínez y March, 2016, p.10). Considerando lo mencionado, la confiabilidad de 

los instrumentos se dio por medio del programa SPSS, analizando aquellos 

instrumentos con la data de tipo cuantitativa para este proceso, obteniendo el 

siguiente alfa de cronbach. 

Tabla 3.  

Evaluacion de fiabilidad de instrumentos cuantitativos 

  
Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

Instrumento cuantitativo 1 ,993 36 

Instrumento cuantitativo 2 ,992 36 

Instrumento cuantitativo 3 ,998 180 

Fuente: Anexo 15 - 22 
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3.5. Procedimientos 

Tabla 4.  

Procedimiento de investigación. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

  
  
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Six sigma 

¿Qué método de análisis 
tiene la investigación? 

Análisis cuantitativo 

¿Cómo se 
diagnosticará la 
situación actual? 

índice de 
criticidad  

Formato AMFE  

Determinará el 

impacto en los 

procesos que afecta a 

la producción. 

Determinará los 
nodos del problema. 

¿Cómo se 
aplicará el six 

sigma? 

¿Cómo se 
determinará la 

aplicación del six 
sigma en la 

productividad? 

Por medio del 
programa SPSS 22.0 Determinará el % del índice de 

actividades cumplidas 

Formatos de productividad 

Se comparará la productividad en la 
empresa antes y después de aplicar el 

plan six sigma 

Formatos de 
productividad 

Permitirá conocer la 
productividad inicial 

en la empresa. 

 

¿Cómo se 
determinará la 
mejora de la 

aplicación del six 
sigma? 

Formato de 
costo de 

producto no 
conforme 

Determinará el % de aumento en 
la productividad de la empresa 

Determinará el aumento de la 
productividad de manera 

estadística 

 

Formato de 
cumplimiento 
de mejoras 

 

 

 

 
Formato de 

capacitaciones 

 

Formato de 
cantidad de 
producto no 
conforme 

Diagrama 
de 

Ishikawa 
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3.6. Método de análisis de datos 

Tabla 5.  

Método de análisis de datos. 

Objetivo específico 
Técnica de 

procesamiento 
Instrumento Resultados 

Analizar la situación 
actual de la empresa 

Corporación de 
Alimentos Marítimo. 

Análisis 
documental 

Formato de criticidad (Anexo 4) 
Diagnóstico de la 

situación actual inicial 
del proceso productivo 

de la empresa. 
Análisis de 

datos 
Formato AMFE (Anexo 4) 

Determinar la 
productividad inicial del 
proceso productivo de 

la empresa  

Recolección de 
datos 

Formato de productividad total 
(Anexo 5) 

Se determinó la 
productividad inicial del 
proceso productivo del 
área de producción de 

la empresa. 

Formato de productividad de 
materia prima (Anexo 6) 

Formato de productividad de 
máquina (Anexo 7) 

Diseñar la propuesta 
basado en la 

metodología six sigma 
mejora la productividad 

de la empresa  

Recolección de 
datos 

Diagrama de Ishikawa (Anexo 4) 

Se aplicó el plan 
basado en la 

metodología six sigma, 
con la finalidad de 

mejorar la 
productividad de la 

empresa. 

Análisis de 
datos 

Formato de cantidad de producto 
no conforme (Anexo 8) 

Análisis de 
datos 

Formato de costo de producto no 
conforme (Anexo 9) 

Análisis de 
datos 

Formato de cumplimiento de 
mejoras (Anexo 10) 

Análisis de 
datos 

Formato de capacitaciones 
(Anexo 11) 

Evaluar la nueva 
productividad después 
de la propuesta en la 

empresa  

Prueba t 
Student para 

muestras 
emparejadas 

SPSS 22.0 
Se analizó la nueva 
productividad en la 

empresa. 

Fuente: Elaboración Propia. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación presenta las siguientes condiciones éticas, estipulada en la 

normativa y en los artículos de la Resolución del consejo Universitario Nª 0126-

2017-UCV. De acuerdo al Art.14 con la publicación de las investigaciones, se 

elaboró un permiso que garantizó la originalidad del presente proyecto de 

investigación asumiendo un compromiso ético y moral; así mismo se respetaron 

los principios de autonomía para no invadir la privacidad de los colaboradores, el 

principio de beneficencia para no afectar las actividades productivas, la justicia 

para la aplicación del nuevo método y la no maleficencia para evitar el daño de 

recursos. En el Art.15 de la Política anti plagio, el informe será evaluado mediante 

el software turnitin.Art.16 basado en los Derechos autor, se realizó una declaratoria 

de autenticidad y no cometiendo ningún tipo de plagio y respetando el Art.15.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Situación actual de la empresa Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C - 

Chimbote, 2020.  

Para analizar la situación actual del proceso productivo se procedió a aplicar el 

modelo AMFE, el cual como se visualiza en la siguiente tabla muestra los 

problemas más influyentes en sistema actual, en el cual el mayor puntaje 

ponderado se lo llevo la sobrecarga de maquinaria con 16,89 establecidos 

especialmente  por los reprocesos generados por la falla en varias mediciones o 

contaminación del producto; otro punto resaltante se lo llevo los errores en los 

pesos netos los cuales tuvieron la mayor ocurrencia en planta, esto fue debido a 

las fallas en el proceso de llenado por parte de los trabajadores. En tanto a la 

gravedad los errores de coordinación y fallas en los equipos tuvieron el puntaje 

más alto aun así su índice de detección fue aceptable por lo que no alcanzaron un 

ponderado más alto. 

Tabla 06.  

Resumen análisis modal de fallos y efectos (AMFE) 

PROBLEMAS 
Gravedad Ocurrencia Detección 

Número de riesgo 
ponderado inicial  

1 Sobrecarga de maquinaria 4,89 7,00 5,00 16,89 

2 Errores en los pesos netos 5,04 9,00 2,00 16,04 

3 Caída al piso de materia prima 4,27 3,00 8,00 15,27 

4 Fallas de maquinarias 5,72 3,11 5,00 13,83 

5 Abolladuras en producto terminado 3,71 8,00 2,00 13,71 

6 Errores de coordinación (áreas) 5,17 3,00 5,00 13,17 

7 Mal proceso de corte 4,75 2,00 6,00 12,75 

8 Falta de personal 4,75 2,00 4,00 10,75 

9 Falta de herramientas 3,50 4,00 3,00 10,50 

10 Deficiencias organolépticas 4,50 1,00 5,00 10,50 

11 Lesiones por caídas 2,50 1,00 6,00 9,50 

12 Falta de EPP 3,33 3,00 3,00 9,33 

13 Limpieza inadecuada - Espacios 3,43 3,00 2,00 8,43 

14 Limpieza inadecuada - Colaboradores 2,50 3,00 2,00 7,50 

Fuente: Anexo 27 
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En lo que respecta a las causas registradas se debe señalar que estas son las 

causas más superficiales detectadas cuando se presenta el problema por lo que 

no se puede considerar causa raíz. Aun así, estos enunciados representan una 

fuerte deficiencia por parte de la empresa, como se puede visualizar 2 son las más 

resaltantes el primero de ellos son los procesos e inspecciones mal 

estandarizadas, ya que no existe una guía fija o flujograma que indique la correcta 

forma de hacerlo; así mismo los procesos se encuentran mal distribuidos dado que 

existen más trabajadores en un proceso que en otro lo cual muestra un mal 

equilibrio que afecta a la capacidad. 

 

Figura 01:  

Causas más comunes de los problemas en la empresa 

Entre los tipos de errores se encontró que el aislado fue el más recurrente lo cual 

fue preferible con un (44%), debido a que no afecta a ninguna de las operaciones; 

aun así el acumulado de paradas globales y localizadas formaron un 56%, lo cual 

indico un problema en los tiempos muertos mientras tratan de resolver la falla, esto 

en su conjunto provoco una disminución en la capacidad, la cual estaba lejos de 

ser la óptima.  
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Figura 02: 

Tipo de error causado por cada problema en la empresa 

El proceso de detección de problemas como se puede visualizar es deficiente, 

porque la falla general es la que tuvo un gran impacto con 45%, a pesar de no ser 

la mayoría cada falla general es inesperada y generando tiempos muertos siempre 

que ocurre, ya sea en pequeña escala o gran escala. 

 

Figura 03: 

Tipo de detección usada en la empresa 
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Para confirmar que los problemas encontrados son los más importantes se realizó 

un segundo análisis de criticidad, mediante la herramienta validada como se puede 

ver en el anexo 28, los aspectos evaluados determinan que los 2 principales 

problemas son los errores en los pesos netos y la sobrecarga de la maquinaria, al 

igual que la primera evaluación, pero en una versión inversa, ya que los pesos 

netos al ser los más recurrentes y principales factores de reprocesos vienen a ser 

los más críticos. En la posición 3 aparece el mal proceso de corte el cual también 

es importante, ya que su efecto engloba varios procesos más adelante siendo en 

muchos casos las causas de los problemas.  

Tabla 07.  

Evaluación de criticidad en los problemas 

PROBLEMAS Impacto Frecuencia Criticidad 

1 Errores en los pesos netos 35 10 350 

2 Sobrecarga de maquinaria 30 5 150 

3 Mal proceso de corte 29 5 145 

4 Abolladuras en producto terminado 28 5 140 

5 Fallas de maquinarias 38 3 114 

6 Caída al piso de materia prima 21 5 105 

7 Falta de EPP 34 3 102 

8 Falta de herramientas 28 3 84 

9 Lesiones por caídas 28 3 84 

10 Limpieza inadecuada - Espacios 26 3 78 

11 Limpieza inadecuada - Colaboradores 26 3 78 

12 Falta de personal 21 3 63 

13 Deficiencias organolépticas 45 1 45 

14 Errores de coordinación (áreas) 13 3 39 

Fuente: Anexo 28 

Para integrar la información de los problemas se realizó la siguiente tabla en la 

cual se le asignó puntos en función al puesto alcanzado por cada evaluación de 

tal forma que se asignó los problemas más importantes a tratar; el resultado fue 

que los errores de peso neto y sobrecarga de maquinaria fueron los puntos más 

importantes, los cuales trajeron más problemas a la empresa en torno a su 
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capacidad y recursos utilizados; esto merma las utilidades de la empresa, debido 

a que disminuye la productividad. 

Tabla 08.  

Selección de los problemas más importantes 

N° Criticidad AMFE Puntos Ranking Total 

1 Errores en los pesos netos Sobrecarga de maquinaria 14 Errores en los pesos netos 27 

2 Sobrecarga de maquinaria Errores en los pesos netos 13 Sobrecarga de maquinaria 27 

3 Mal proceso de corte Caída al piso de materia prima 12 Fallas de maquinarias 21 

4 
Abolladuras en producto 

terminado 
Fallas de maquinarias 11 

Abolladuras en producto 
terminado 

21 

5 Fallas de maquinarias 
Abolladuras en producto 

terminado 
10 

Caída al piso de materia 
prima 

21 

6 Caída al piso de materia prima Errores de coordinación (áreas) 9 Mal proceso de corte 20 

7 Falta de EPP Mal proceso de corte 8 Falta de herramientas 13 

8 Falta de herramientas Falta de personal 7 Falta de EPP 11 

9 Lesiones por caídas Falta de herramientas 6 Lesiones por caídas 10 

10 
Limpieza inadecuada - 

Espacios 
Deficiencias organolépticas 5 Falta de personal 10 

11 
Limpieza inadecuada - 

Colaboradores 
Lesiones por caídas 4 

Errores de coordinación 
(áreas) 

10 

12 Falta de personal Falta de EPP 3 
Limpieza inadecuada - 

Espacios 
7 

13 Deficiencias organolépticas Limpieza inadecuada - Espacios 2 Deficiencias organolépticas 7 

14 
Errores de coordinación 

(áreas) 
Limpieza inadecuada - 

Colaboradores 
1 

Limpieza inadecuada - 
Colaboradores 

5 

Fuente: elaboración propia 

4.2. Productividad inicial del proceso productivo de la empresa Corporación de 

Alimentos Marítimo S.A.C - Chimbote, 2020. 

Para la realización de este objetivo se utiliza los instrumentos para la recolección 

de datos productivos; el primero de ellos fue la productividad total referente al 

producto terminado un ratio muy común que indico el aprovechamiento de los 

factores productivos; como se pudo observar nunca se llegan a las conservas 

planificadas, por lo que su cumplimiento está en 0,85; además la línea de 

tendencia indicó una reducción ligera de este índice, lo que muestra que los 

problemas se estaban estancando a la organización. 
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Figura 04:  

Historial de productividad total Junio – Setiembre 2020 

En lo que respecta a la materia prima se encuentra un nivel más equilibrado con 

un promedio de 0,92; en los meses de julio del 2020 se alcanzó los puntos más 

bajos con más frecuencia en un 0,85; esto significó una alta deficiencia, debido a 

que se desperdició un 15% del material recibido, en donde los meses de Junio se 

tiene los indicadores más bajos; lo cual se dio por un inicio de producción débil en 

esos meses. 

 

Figura 05:  

Historial de productividad de materia prima Junio – Setiembre 2020 
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Con respecto a los equipos se encuentro que la balanza tuvo la menor 

productividad total en donde consiguió un 62,33% de la capacidad efectiva, en 

cambio, la autoclave tuvo un 81,66%, teniendo este equipo la más alta 

productividad, debido a que es afectado por el cuello de botella de la empresa lo 

que provocó que se utilice más que otros equipos; así mismo el total represento 

un 74,63% lo cual puede ser mejorado ya no es lo más efectivo. 

  

Figura 06:  

Productividad de equipos Junio – Setiembre 2020 

4.3. Propuesta basada en la metodología six sigma mejora la productividad de la 

empresa Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C - Chimbote, 2021.  

Definir 

Con los problemas encontrados se realizó el primer paso del six sigma mediante 

el diagrama Ishikawa el cual tuvo como objetivo encontrar las causas raíces que 

posteriormente fueron usadas para diseñar un modelo de mejora bajo una 

evaluación estricta de estos elementos; estos se encuentran en el anexo 29 y 33. 

Como se puede visualizar la causa raíz más común entre los elementos evaluados 

son las capacitaciones con un 24 %, así mismo la estandarización de puesta en 

marcha de equipos y áreas donde interviene la mano de obra directa que 
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conforman una gran parte de la problemática, estos 3 elementos evaluados están 

relacionados directamente a la deficiencia de la empresa de incentivar la 

experiencia del trabajador nuevo o relativamente nuevo para realizar su trabajo 

con eficiencia. 

Tabla 09.  

Selección de causas raíces 

Causas raíces N° % 

Falta de capacitación  10 24% 

Falta de estandarización de puesta en marcha 
de los equipos 9 21% 

Falta de estandarización en donde interviene 
la mano de obra directa 8 19% 

Deficiente distribución física 6 14% 

Deficiencia de inspección 5 12% 

Control deficiente (Falta de indicadores) 3 7% 

Deficiencias en los cronogramas de inspección 
y limpieza 1 2% 

Total 42   

Fuente: Anexo 29 y 33 

Para definir correctamente las causas raíces se utilizó la técnica 5w, la cual logró 

enmarcar las características de cada una, en donde se puede visualizar que el 

principal efecto fue sobre la productividad la cual se disminuyó por los continuos 

reprocesos de las diferentes áreas; aun así, la incorrecta gestión de inspecciones 

provoco que muchos errores continúen en proceso hasta ser productos terminados 

en donde su reproceso es más costoso. 

Tabla 10.  

Definición de causas raíces en base a las 5w 

Causa raíz What? - ¿Qué? 
Why? - ¿Por 

qué? 
When? - 

¿Cuándo? 
Where? - 
¿Dónde? 

Who? - 
¿Quién? 

Falta de 
capacitación  

Poca eficiencia y 
errores frecuentes 
en diferentes 
procesos, 
generando 
problemas en 
especial en los 
pesos netos 

Existen varios 
reprocesos y por 
ende la 
productividad 
general es baja 

En los finales de 
cada mes o 
cuando la 
producción sea 
menor 

Área de corte y 
fileteado 

Personal 
del área de 
calidad 
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Falta de 
estandarización 
en la puesta en 
marcha de los 
equipos 

Errores o retrasos 
de la puesta en 
marcha de los 
equipos; errores 
durante la carga y 
descarga de los 
equipos. 

Aumenta los 
mantenimientos y 
los tiempos 
muertos 

Antes de iniciar 
cada producción y 
días sin 
producción  

Áreas que 
cuentan con 
equipos 

Personal de 
mantenimie
nto 

Falta de 
estandarización 
en los procesos 
donde 
interviene la 
mano de obra 
directa 

Errores frecuentes 
en el corte y 
envasado 

Reducción de la 
productividad y 
alta frecuencia de 
los reprocesos 

En los finales de 
cada mes o 
cuando la 
producción sea 
menor 

Área de corte y 
envasado 

Personal 
del área de 
calidad 

Deficiente 
distribución 
física 

Falta de fluidez en 
los procesos de la 
empresa 

Reducción de la 
productividad y 
aumento de 
tiempos muertos 

Cuando se 
realicen las 
labores de 
mantenimiento y 
en un día sin 
producción 

En toda el área 
productiva 

Encargados 
de la 
producción 

Deficiencia de 
inspección 

Varias 
devoluciones por 
pesos 
desconformes. 

Pérdida de 
tiempo y 
ganancias  

En los finales de 
cada mes o 
cuando la 
producción sea 
menor 

Área de calidad 
Personal 
del área de 
calidad 

Control 
deficiente 
(Falta de 
indicadores) 

No existen 
indicadores 
suficientes  

Variación 
inestable de la 
productividad de 
las áreas 

Durante la jornada 
laboral 

En toda el área 
productiva 

Encargados 
de la 
producción 

Deficiencias en 
los 
cronogramas 
de inspección y 
limpieza 

Frecuencia de 
inspección y 
limpieza 
inadecuada 

Fallas en la 
inocuidad y 
calidad de los 
productos 

Durante la jornada 
laboral 

En toda el área 
productiva 

Personal 
del área de 
calidad 

Fuente: elaboración propia 

Medir  

Para medir la magnitud del problema ocasionado por las causas raíces se procedió 

a recolectar diferentes datos presentados en la tabla 11, tales datos se encontraron 

por medio del anexo 34; lo cual muestras diferentes tipos de mediciones las cuales 

fueron descritas en la tabla 12. Como se puede observar el fin de esta tabla es 

medir ciertos indicadores que más adelante servirán para demostrar el efecto de 

las causas raíces sobre el sistema; esto ayuda a elegir correctamente las opciones 

de solución; en un aspecto inicial se pudo observar que solo existían 30 min para 

la capacitación lo cual es deficiente para tratarse de 1  mes; otro punto son los 

errores que alcanzaron 101 estos reducen significativamente la productividad, 

debido a que merman hasta 15 min del proceso por cada uno; otro punto resaltante 
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fueron las devoluciones que alcanzan un nivel de 5157 ya sea por deficiencia del 

contenido físico o químico. 

Tabla 11.  

Datos recolectados junio 2021 

Descripción N° 

Número de trabajadores 156 

Minutos de capacitación 30 

Errores de producción 101 

Días de producción 7 

Variación de los tiempos del proceso - equipos 1,6 

Variación de los tiempos del proceso - mano de obra 9,0 

Cantidad del producto (Cajas) 8731,2 

Tiempo del proceso (hr) 94,81 

Tiempo del proceso - equipos (hr) 478,84 

Tiempo del proceso - Mano de obra (hr) 14791,1 

Tiempo muerto - distribución (min) 29788,60 

Tiempo de transporte (min) 90149,27 

Inspecciones realizadas 597 

Número de devoluciones 5157 

Número de indicadores actuales 5 

Cumplimiento del cronograma 39 

Número de actividades planificadas 70 

Errores de limpieza 15 

Fuente: anexo 34 y 42 

Como se puede observar se propuso diferentes indicadores para medir las causas 

raíces estas se separan en control y efecto; siendo control aquella que se mide 

cada mes para asegurar que las soluciones propuestas están efectuando 

correctamente, en cambio el efecto mide los resultados de haber implantado 

correctamente la propuesta y por tanto se establece metas para lograr alcanzar el 

máximo beneficio; en ese aspecto encontramos que la mayoría de los efectos 

antes de la aplicación están en un nivel bajo en los que resalta la falta de 

capacitaciones y la deficiencia en los cronogramas, visualizándolo en forma de 

indicador se puede afirmar que la cantidad de capacitaciones, inspecciones y 

limpieza son deficientes para la producción actual que está teniendo la empresa. 
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Tabla 12.  

Resultados de los registros de indicadores junio 2021 

Causa Raíz 
Indicador Resultado Meta 

Control Efecto Control Efecto Bajo Medio  Alto 

Falta de 
capacitación  

Número de 
trabajadores/ 
Número de horas 
de capacitación 

Errores en la 
producción / días de 
producción  

5,2 14,4 >10 10-5 5-1 

Falta de 
estandarización 
de puesta en 
marcha de los 
equipos 

Variación de los 
tiempos del 
proceso - equipos 

Cantidad de 
producto / tiempo 
del proceso 

1,6 18,2 <20 25-20 30-25 

Falta de 
estandarización 
donde 
interviene la 
mano de obra 
directa 

Variación de los 
tiempos del 
proceso - mano de 
obra 

Cantidad de 
producto / tiempo 
del proceso 

9,0 0,6 <0,5 0,5-1 1-2 

Deficiente 
distribución 
física 

Tiempo muerto por 
mal distribución/ 
número de días de 
producción 

Tiempo total de 
transporte / número 
de productos  

66,6 5,9 >5 5-3 3-0 

Deficiencia de 
inspección 

Inspecciones 
totales realizadas/ 
tiempo de 
producción 

Número de 
devoluciones/ 
número de 
productos 
producidos 

6,3 1,2% >=0,5% 0,5%-0,2% <=0,2% 

Control 
deficiente 
(Falta de 
indicadores) 

Numero de 
indicadores 
actuales 

Productos 
fabricados/ Tiempo 
para procesar 

5,0 92,1 <95 105-95 120-105 

Deficiencias en 
los 
cronogramas 
de inspección y 
limpieza 

Cumplimiento del 
cronograma/ 
número de 
actividades 
planificadas 

Errores de limpieza 
al mes/ total de días 
producidos 

0,6 2,1 >=2 2-1 <=1 

Fuente: anexo 34 y 42 

Se realiza la siguiente tabla con el fin de detectar el indicador sigma del proceso 

actual como se puede observar primero se obtienen 5157 defectos por cada millón 

de observaciones, el cual es un indicador deficiente porque refleja un sigma de 2,4 

lo cual determina que el proceso tiene una gran cantidad de errores por 

evaluaciones realizadas, estos errores luego se traducen en una pérdida de 

productividad al final del proceso productivo, debido a que se necesita nuevos 

reprocesos que demandan tiempo y recursos de la empresa. 
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Tabla 13.  

Resultados del indicador sigma con indicadores de junio 2021 

    Junio 

D Defectos 5157 

U Unidades 419099 

O Oportunidades 0,071 

DPMO Defectos Por Millón de Oportunidades 172763,82 

DPO Defecto por oportunidad 0,17 

Yield Desempeño del proceso 82,7236181 

Sigma Sigma 2,4 

Fuente: anexo 34, 42 y 45 

Analizar 

Se realizó un análisis de los indicadores medidos en el anterior punto, como se 

puede observar solo una causa raíz tiene una calificación media en la evaluación, 

los otros puntos son de nivel bajo por un claro descuido de las actividades en las 

cuales se encontraron las capacitaciones y evaluación de procesos; los cuales se 

pusieron en marcha para la mejora de la productividad; es por ello que se utilizaron 

las 2H las cuales son complemento de las 5w para determinar la mejor solución a 

esta problemática. Los resultados obtenidos de estos dos puntos se separaron en 

los siguientes; el plan de capacitaciones, el cual consto de varias capacitaciones 

personalizadas para cada sector con el objetivo de ser fáciles de entender y 

rápidas, pero con más frecuencia; el diagrama hombre máquina, permitió 

estandarizar el proceso de puesta en marcha de los equipos y su correcto manejo 

durante la producción; el estudio de tiempos, se enfocó en la estandarización de 

las actividades de la mano de obra, así mismo se pretendió que permita a la 

organización establecer reconocimientos a los mejores tiempos; el diagrama de 

recorrido, ayudo a distribuir bien las áreas para facilitar el flujo y que los 

trabajadores no pierdan el tiempo quitando obstáculos del camino; el flujograma 

de inspecciones, permitió a los trabajadores de calidad tener un ciclo definido de 

trabajo; los registros de indicadores, permitió ejercer control sobre las medidas de 

solución y  ayuda a establecer mejoras; y el plan de inspecciones y capacitación, 
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los cuales tiene como objetivo establecer una frecuencia adecuada para su 

realización ayudados de métodos predictivos. 

Tabla 14.  

Análisis de indicadores y propuesta de mejoras 

Causa raíz Indicador Estado How? Cómo? 
How much? - 
Cuánto? 

Falta de capacitación  14,4 Bajo Plan de capacitación 
1 sem 2  
trabajadores 

Falta de estandarización de 
puesta en marcha de los 
equipos 

18,2 Bajo Diagrama hombre – maquina 
1 sem 2 
 trabajadores 

Falta de estandarización 
donde intervine la mano de 
obra directa 

0,6 Medio Estudio de tiempos 
2 sem 4} 
trabajadores 

Deficiente distribución física 5,9 Bajo Diagrama de recorrido 
2 sem 2 
trabajadores 

Deficiencia de inspección 1,2% Bajo Flujograma de inspecciones 
1 sem 2 
trabajadores 

Control deficiente (Falta de 
indicadores) 

92,1 Bajo Registros de indicadores 
1 sem 1 
trabajadores 

Deficiencias en los 
cronogramas de inspección y 
limpieza 

2,1 Bajo 
Plan de inspecciones y 
capacitación 

2 sem 4 
trabajadores 

Fuente: anexo 34 

Mejorar 

Plan de capacitaciones: Como parte de la mejora del problema, se aplicó un plan 

de capacitaciones para las diferentes áreas de la empresa. Estas se llevaron a 

cabo en los meses de julio, agosto y septiembre; una vez por semana, con un 

tiempo no mayor de 120 minutos cada una. Y los temas que se dictaron fueron 

acerca de clima organizacional, mantenimiento, estudio de tiempos, y correcto 

proceso de envasado, entre otros. Así mismo, las áreas que asumen la 

responsabilidad de organizar estas capacitaciones, son el área administrativa, 

calidad, y mantenimiento.  Todo ello con el fin de que los empleados cuenten con 

los conocimientos adecuados y métodos actualizados, para el buen desempeño 

de sus actividades laborales, además de lograr la eficiencia de los mismos. A 

continuación, se muestra el registro y el cronograma del plan: 
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Tabla 15.  

Registro de temas de capacitación 

Registro de temas para aplicar 

      
 Evaluador    Fecha    

      

Nº Área Tipo de problema Necesidad Tema 
Factibilidad de 

la empresa 

1 Envasado Errores de peso 
Explicación de problemas en  los 
pesos  

Correcto proceso de 
envasado 

SI 

2 Producción Contaminación cruzada  
Correctos procedimientos de 
inocuidad  

Inocuidad  SI 

3 Producción 
Errores en el orden de 
los suministros 

Posicionar correctamente los 
elementos de la producción 

Correcto 
ordenamiento de 
suministros (5s) 

SI 

4 Calidad  
Desperdicio de 
suministros de limpieza  

Uso correcto de suministros de 
limpieza  

Adecuado manejo de 
suministros de 
limpieza  

SI 

5 
Producción y 
calidad 

Desgaste de las piezas 
de los equipos 

Mal manejo del equipo 
Evaluación de piezas 
por equipo 

SI 

6 
Producción y 
calidad 

Errores en la limpieza 
de las herramientas 

Correcto proceso de limpieza 
Programa de higiene 
y saneamiento en la 
industria pesquera 

SI 

7 
Producción y 
calidad  

Cruce de operaciones 
que afectan al producto 
terminado  

Correcta distribución de los 
procesos  

Programa de 
contaminación 
cruzada en la 
industria pesquera  

SI 

8 Calidad Errores de cierre 
Explicación de problemas en los 
procesos de cierre 

Operación de sellado 
del envase de 
hojalata 

SI 

9 Producción 
Grandes tiempos 
muertos 

Actividades estándar 
Estudio de tiempos 
obtenido 

SI 

10 Calidad - Almacén 
Problemas con la 
llegada de pedidos 

Una cantidad de respaldo – 
Planeación 

Stock de seguridad SI 

11 Administración Conflictos laborales 
Métodos de resolución de 
conflictos 

Mejora de clima 
organizacional 

SI 

12 Mantenimiento 
Errores de equipo con 
mucha frecuencia 

Prevención de errores en las 
máquinas 

Mantenimiento 
preventivo 

SI 

       

Firma del evaluador            

Fuente: elaboración propia 
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Con respecto al cronograma de capacitaciones se consideró las necesidades de la empresa para poder tener las 

capacitaciones fuera del horario de producción dándose un margen de una semana para que fuese aplicado de ese 

modo, culminándose en 3 meses; otro punto fue el tiempo el cual varío según la complicación del tema en estos casos 

la capacitación no fue realizada por la misma área sino por un tercero el cual fue contratado por el área responsable. 

Tabla 16.  

Cronograma de Capacitaciones 
    Evaluador         Fecha     

                 

     Agosto Setiembre Octubre 

 

Área capacitada 

Número 
de 

trabajador
es 

Tiemp
o 

Área 
responsable 

Se 
1 

Sem 
2 

Sem 
3 

Sem 
4 

Sem 
1 

Sem 
2 

Sem 
3 

Sem 
4 

Sem 
1 

Sem 
2 

Sem 
3 

Sem 
4 

Correcto proceso de 
envasado 

Envasado 25 10 min Calidad 
                        

Inocuidad Calidad y producción 120 2 hr Calidad                         

Correcto ordenamiento 
de suministros (5s) 

Producción 80 10 min Calidad 
                        

Adecuado manejo de 
suministros de limpieza 

Calidad  4 10 min Calidad 
                        

Evaluación de piezas por 
equipo 

Producción y calidad 12 30 min Mantenimiento 
                        

Programa de higiene y 
saneamiento en la 
industria pesquera 

Calidad corte y 
fileteado 

80 30 min Calidad 
                        

Programa de 
contaminación cruzada 
en la industria pesquera  

Calidad y producción 120 30 min Calidad  
                        

Operación de sellado del 
envase de hojalata  

Calidad  
15 
 

60 min Calidad 
                        

Estudio de tiempos 
obtenido 

Producción 60 10 min Calidad 
                        

Stock de seguridad Calidad - Almacén 19 10 min Calidad                         

Mejora del clima 
organizacional  

Administración  4 10 min  Administración  
      

 
  
                 

Mantenimiento preventivo Mantenimiento 12 2 hr Mantenimiento                         

Fuente: elaboración propia 
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Plan de inspección: El procedimiento para realizar la inspección, inicio en el área 

de calidad, y finalizo en esta misma, con un registro de resultados obtenidos y 

redacción de las soluciones o mejoras posibles. 

 
Figura 07.  

Flujograma de Inspecciones 

De igual manera se identificó que la empresa necesita un registro de inspecciones, 

el cual se elaboró para ser aplicado en las diferentes etapas del proceso 

productivo, durante el mes de agosto. Las áreas que requieren mayor frecuencia 

de inspección son: recepción de materia prima, envasado, cocinado y fileteado. El 

fin de estas inspecciones fue mejorar el estado de las herramientas y de los 

registros, así mismo evaluar si se está realizando la limpieza de cada etapa de 

manera correcta y que los instrumentos que usan están calibrados 

adecuadamente, de igual modo si se realiza el esterilizado. Cumpliendo todo lo 

señalado anteriormente, se evitan algunos problemas, los cuales perjudican en el 

desarrollo y productividad de la empresa. Se muestra, a continuación, el registro: 
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Tabla 17.  

Registro de inspecciones 
Registro de inspección 

 

Mes: 
 
 

Agosto 
 
                          

Inspecciones 
Recepción de 
materia prima 

Balanza Encanastillado Cocinas Fileteado Envasado 
Equipos de 

sellado 
Estibado Autoclave Enfriamiento Almacén 

Limpieza SI SI SI NO SI SI SI SI SI NO NO 

Esterilizado SI SI SI NO NO SI SI NO SI SI SI 

Cuenta con materiales 
suficientes NO NO SI NO SI SI SI SI SI SI SI 

Equipos calibrados SI SI SI SI SI NO NO SI NO SI SI 

Estado de las herramientas SI SI NO NO NO SI NO SI SI SI SI 

Estado de los registros de 
producción SI SI SI SI NO SI SI SI SI NO SI 

Evaluación de los procesos 
de inspección NO SI NO SI SI SI SI SI SI NO SI 

Comprobación de la 
frecuencia de inspección SI NO SI SI SI NO SI SI NO NO SI 

Estado del almacenamiento 
temporal SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO SI 

Áreas 
Frecuencia 
(Mensual) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Recepción de 
materia prima 10 x     x     x     x     x     x     x     x     x     x     

Balanza 5   x           x           x           x           x         

Encanastillado 4     x           x           x           x                   

Cocinas 9         x     x     x     x     x     x     x     x     x   

Fileteado 9           x     x     x     x     x     x     x     x     x 

Envasado 10       x     x     x     x     x     x     x     x     x     

Equipos de 
sellado 6     x     x       x             x           x         x     

Estibado 7       x     x       x     x       x       x         x       

Autoclave 5 x         x             x             x           x         

Enfriamiento 6                                                             

Almacén 7   x     x       x       x       x         x         x       

Fuente: elaboración propia 

Diagrama hombre máquina: Se realizó el diagrama hombre-máquina (Anexo 35), con el fin de analizar los tiempos 

de ambos, y en base a los resultados se pudo establecer la eficiencia de cada uno, con el objetivo de poder aprovechar 
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lo máximo posible, y minimizar el tiempo de ocio. En la tabla 17, se tiene el tiempo de ciclo por cada operario y equipo 

que se usa en el proceso. El tiempo de ciclo propuesto para cada uno de ellos, se generó un ahorro del 67% en el 

dosificador de líquido de gobierno, exhausting, selladora y lavadora; 46% en las cocinas, y un 43% en las autoclaves, 

los cuales son los más destacados. En el tiempo de ocio también se vio reflejado un ahorro, principalmente en el equipo 

1 (cocina) en un 79% y en el equipo 9 (autoclave) con 74%. De manera general, con el ordenamiento propuesto, en la 

utilización se logró un ahorro del 6.7%, 6.3% y 8.4% en los operarios. 

Tabla 18.  

Resultados del diagrama hombre-máquina 

Resumen 
Tiempo de ciclo Acción Ocio Utilización 

Actual Propuesto Ahorro Actual Propuesto Ahorro Actual Propuesto Ahorro Actual Propuesto Ahorro 

Hombre 200 153 24% 150 125 17% 50 28 44% 75,0% 81,7% 6,7% 

Equipo 1 (Cocina) 

274 148 
46% 

 

114 114 0% 160 34 79% 41,6% 77,0% 35,4% 

Equipo 2 (Cocina) 114 99 13% 160 49 69% 41,6% 66,9% 25,3% 

Equipo 3 (Cocina) 114 83 27% 160 65 59% 41,6% 56,1% 14,5% 

Equipo 4 (Cocina) 114 68 40% 160 80 50% 41,6% 45,9% 4,3% 

Hombre 80 48 40% 50 33 34% 30 15 50,0% 62,5% 68,8% 6,3% 

Equipo 5 (Dosificador de 
líquido de gobierno) 

100 33 
67% 

 

40 17 58% 60 16 73,3% 40,0% 51,5% 11,5% 

Equipo 6 (Exhausting) 40 17 58% 60 16 73,3% 40,0% 51,5% 11,5% 

Equipo 7 (selladora) 40 17 58% 60 16 73,3% 40,0% 51,5% 11,5% 

Equipo 8 (Lavadora) 40 12 70% 60 21 65,0% 40,0% 36,4% -3,6% 

Hombre 250 155 38% 200 137 32% 50 18 64% 80,0% 88,4% 8,4% 

Equipo 9 (autoclave) 

280 160 43% 

120 119 1% 160 41 74% 42,9% 74,4% 31,5% 

Equipo 10 (autoclave) 120 104 13% 160 56 65% 42,9% 65,0% 22,1% 

Equipo 11 (autoclave) 120 88 27% 160 72 55% 42,9% 55,0% 12,1% 

Equipo 12 (autoclave) 120 73 39% 160 87 46% 42,9% 45,6% 2,8% 

Equipo 13 (autoclave) 120 58 52% 160 102 36% 42,9% 36,3% -6,6% 

Fuente: anexo 35 
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Estudio de tiempos: En la siguiente tabla se establece un estudio de tiempos 

para la empresa, la cual analiza cada una de las etapas productivas donde se 

involucra un colaborador por más de la mitad del tiempo que dura la acción es por 

esta razón que varias actividades productivas en que se involucraban solo 

máquinas se reemplazaron por otras en donde se pueda aplicar una mejora en la 

acción del trabajador; es así que se obtienen diversos tiempos los cuales fueron 

utilizados para entrenar tanto a los nuevos como a los actuales trabajadores; en 

donde los tiempos que sean disminuidos significativamente serán recompensados. 

Tabla 19.  

Resultados del estudio de tiempos 

Actividad 
Unidad de 

análisis Promedio Valoración 
Tiempo 
normal 

Suplemen-
tos 

Tiempo 
estándar 

Recepción de materia prima Caja 15,68 1,13 17,7 1,14 20,2 

Pesaje de materia prima Caja 20,48 1,06 21,7 1,1 23,88 

Encanastillado Caja 10,04 1,03 10,3 1,12 11,58 

Preparación de la cocina Equipo 416,32 1,07 445 1,16 516,7 

Fileteado de la materia prima Caja 596,08 0,95 566 1,12 634,2 

Revisión de fileteado Caja 69,96 1,01 70,7 1,15 81,26 

Envasado Caja 301,12 1,01 304 1,12 340,6 

Inspección de pesos netos Caja 140,32 1,04 146 1,09 159,1 

Preparación de equipo para 
líquido de gobierno Equipo 313,4 1,11 348 1,08 375,7 

Inspección de funcionamiento de 
maquinaria LG Equipo 279,92 0,98 274 1,09 299 

Preparación de Exhausting Equipo 314,44 1,09 343 1,12 383,9 

Inspección de funcionamiento de 
maquinaria E Equipo 221 1,04 230 1,09 250,5 

Preparación de máquina selladora Equipo 338,08 1,09 369 1,08 398 

Inspección de funcionamiento de 
maquinaria S Equipo 223,24 0,91 203 1,13 229,6 

Preparación de equipo de lavado Equipo 590,52 1,1 650 1,08 701,5 

Inspección de funcionamiento de 
maquinaria L Equipo 177,52 0,93 165 1,09 180 

Estibado Caja 37,56 0,98 36,8 1,1 40,49 

Preparación de autoclave Equipo 604,32 1,06 641 1,1 704,6 

Acondicionar sala de enfriamiento Ambiente 395,64 1,06 419 1,1 461,3 

Inspección de producto terminado Caja 644,12 1,11 715 1,09 779,3 

Fuente: anexo 36 
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Diagrama de recorrido: El flujograma actual de la empresa muestra serias 

deficiencias en el flujo de procesos de manera física; como se puede observar las 

primeras etapas de los procesos no tienen ningún problema en el traslado; solo 

cuando llegan a las últimas etapas se genera una congestión, en donde se 

encuentran traslados en ambas direcciones causando desorden y demoras, en 

especial el área punteada con verde en donde se encuentran una gran cantidad 

de errores que afectan al producto terminado. 

 

Figura 08.  

Diagrama de recorrido antes de aplicar la mejora  

Es por esta razón que se planteó un nuevo diagrama de flujo que consideró las 

necesidades de la empresa y sus recursos al día de hoy; como se puede visualizar 

con el mínimo movimiento en los procesos y áreas, el flujo en la parte final del 

proceso es más efectivo y sin mucha congestión reduciendo así también los 
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transportes de 5 a 3; los cambios realizados se encuentran con el movimiento de 

la zona de insumos, enfriamiento y almacén de producto terminado, así mismo se 

agregó un nuevo agregó almacenamiento temporal que permite, que la recolección 

de insumo no afecte al proceso. 

 

Figura 09.  

Diagrama de recorrido después de aplicar la mejora  
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Control 

Para la última parte del six sigma, se estableció la etapa de control con el uso de los indicadores que se diseñaron 

en los anteriores puntos; como se puede visualizar en el siguiente cuadro las capacitaciones y distribución física 

lograron una mejora de manera progresiva en los indicadores teniendo una calificación alta; en cambio la 

estandarización de tiempos se disminuyó el tiempo de proceso donde interviene la mano de obra, pero aún faltan 

algunas mejoras para que tengan de efecto una calificación alta; aun así bajo los controles implementados el efecto 

final obtenido es de 5 altos y 2 medios en las metas propuestas, lo cual fue un cambio significativo si contamos el 

efecto inicial con 6 bajos y un medio. 

Tabla 20.  

Resultados del control de registro de indicadores 

Causa Raíz 

Indicador Resultado 

Control Efecto 

Control Efecto Efecto 

Jul Ago Set Antes Calificación Después Calificación 

Falta de capacitación 
Número de trabajadores/ Número de 
horas de capacitación 

Errores en la producción / días de 
producción  

3,1 1,0 1,0 14,4 Bajo 2,8 Alto 

Falta de estandarización 
de los procesos de puesta 
en marcha de los equipos 

Variación de los tiempos del proceso - 
equipos 

Cantidad de producto / tiempo del 
proceso 

0,6 0,9 0,5 18,2 Bajo 33,0 Alto 

Falta de estandarización 
en los procesos de la 
mano de obra directa 

Variación de los tiempos del proceso - 
mano de obra 

Cantidad de producto / tiempo del 
proceso 

2,0 2,0 3,0 0,6 Medio 0,7 Medio 

Deficiente distribución 
física 

Tiempo muerto por mal distribución/ 
número de días de producción 

Tiempo total de transporte / 
número de productos  

18,9 33,7 23,8 5,9 Bajo 4,4 Medio 

Deficiencia de inspección 
Inspecciones totales realizadas/ tiempo de 
producción 

Número de devoluciones/ número 
de productos producidos 

12,9 14,6 14,3 1,2% Bajo 0,01% Alto 

Control deficiente (Falta 
de indicadores) 

Numero de indicadores actuales 
Productos fabricados/ Tiempo para 
procesar 

20,0 20,0 20,0 92,1 Bajo 109,6 Alto 

Deficiencias en los 
cronogramas de 
inspección y limpieza 

Cumplimiento del cronograma/ número de 
actividades planificadas 

Errores de limpieza al mes/ total 
de días producidos 

0,9 0,8 0,9 2,1 Bajo 0,8 Alto 

Fuente: anexo 43 y 44 



52 

Los resultados demostraron que el six sigma aumentó considerablemente desde la aplicación en junio subiendo 2 

puntos siendo este 4,4 ; con la continua implantación de los procesos subsecuentes se obtiene una mejora paulatina 

de 0,5 puntos al mes de setiembre llegando a un 4,9; hay que señalar que mientras se practique la mejora continua 

se podrá obtener un nivel más alto en el indicador sigma, porque los errores serán mínimos y la operaciones de 

inspección aumentarán de forma significativa, no solo en el producto sino en el proceso. 

Tabla 21.  

Resultados del indicador sigma Julio-Setiembre 

    Julio Agosto Setiembre 

D Defectos 91 62 28 

U Unidades 449588 417644 516323 

O Oportunidades 0,121 0,140 0,137 

DPMO Defectos Por Millón de Oportunidades 1675,87 1061,64 396,88 

DPO Defecto por oportunidad 0,0016759 0,0010616 0,0003969 

Yield Desempeño del proceso 99,8324125 99,8938356 99,9603118 

Sigma Sigma 4,4 4,6 4,9 

Fuente: anexo 43, 44 y 45 
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4.4. Nueva productividad después de la propuesta en la empresa Corporación de 

Alimentos Marítimo S.A.C. - Chimbote, 2021. 

Para poder observar el efecto del plan implementado en la empresa se desarrolla 

los indicadores de productividades de los meses de junio a setiembre del 2021, 

con el motivo de compararlos con el 2020; en lo que respecta a la productividad 

general se encontró una mejora de 10%; siendo agosto el mes con la diferencia 

más significativa (14%) esto es debido a que la mayor parte de las mejoras se 

culminaron en este mes. 

 

Figura 10.  

Comparación de productividad general 2020 y 2021 

Con lo que respecta a la mejora de la productividad de la materia prima se encontró 

un aumento del 5% el cual es muy importante dado que este indicador muestra 

que la empresa dispone de 5% más de materia prima para producir o ser enviada 

a residuos lo cual viene a ser un beneficio monetario adicional; esto demuestra 

que el six sigma ayuda a utilizar con mayor eficiencia los recursos de la empresa. 
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Figura 11.  

Comparación de productividad de materia prima 2020 y 2021 

Por último, con lo que respecta a los equipos el mayor beneficiado fue la balanza 

con una mejora del 26% esto es debido a que los tiempos estándar ayudan a recibir 

la materia prima a un ritmo adecuado eliminando tiempos muertos; por otra parte 

los equipos de sellado recibieron una mejora del 16%, debido a un claro 

ordenamiento de las actividades y una mejor inspección de estos a través del 

diagrama hombre máquina. 

 

Figura 12.  

Comparación de productividad de equipos 2020 y 2021 
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Antes de la comprobación de hipótesis se realiza una prueba de normalidad con 

el fin de determinar la confiabilidad de los datos obtenidos de la productividad; se 

procesó la información con la herramienta SPSS, determinando sigs. mayores de 

0,05 lo cual confirma que los datos tienen una distribución normal para el análisis 

de muestras emparejadas. 

Tabla 22.  

Pruebas de normalidad  

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

PT_Después ,946 36 ,076 

PT_Antes ,949 36 ,100 

PMP_Despues ,946 36 ,080 

PMP_Antes ,945 36 ,073 

PEA_Despues ,941 36 ,054 

PEA_Antes ,956 36 ,165 

PEB_Despues ,940 36 ,050 

PEB_Antes ,957 36 ,171 

PEC_Despues ,957 36 ,172 

PEC_Antes ,985 36 ,898 

PES_Despues ,944 36 ,069 

PES_Antes ,947 36 ,084 

PEF_Despues ,942 36 ,059 

PEF_Antes ,966 36 ,329 

 

Fuente: Programa SPSS, anexo 46 

Para validar la siguiente investigación se utilizó el programa SPSS para la 

comprobación de la hipótesis; la data suministrada pertenece a los resultados de 

la productividad de los meses de junio a setiembre del 2020 y 2021 en las 3 

dimensiones; la información del análisis comprobaron una sig bilateral menor a 

0,05 como se muestra en la tabla 20, expresando que la mejora es considerable y 

significativa por lo tanto se puede descartar la hipótesis nula y afirmar que la 

hipótesis alternativa es correcta, donde la metodología Six Sigma mejora la 
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productividad en el proceso productivo de la Corporación de Alimentos Marítimo 

S.A.C. Chimbote, 2021. (hipotesis 0 y alternativa) 

Tabla 23.  

Prueba de muestras emparejadas 

 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilater

al) 
Media 

Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 PT_Después - PT_Antes ,10417 ,08167 ,01361 ,07653 ,13180 7,652 35 ,000 

Par 2 PMP_Despues - PMP_Antes ,04250 ,03459 ,00576 ,03080 ,05420 7,372 35 ,000 

Par 3 PEA_Despues - PEA_Antes ,13472 ,05897 ,00983 ,11477 ,15467 13,708 35 ,000 

Par 4 PEB_Despues - PEB_Antes ,26611 ,07481 ,01247 ,24080 ,29142 21,344 35 ,000 

Par 5 PEC_Despues - PEC_Antes ,16556 ,06129 ,01022 ,14482 ,18629 16,206 35 ,000 

Par 6 PES_Despues - PES_Antes ,07944 ,05889 ,00982 ,05952 ,09937 8,094 35 ,000 

Par 7 PEF_Despues - PEF_Antes ,08306 ,05236 ,00873 ,06534 ,10077 9,517 35 ,000 

 

Fuente: Programa SPSS 
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V. DISCUSIÓN 

La investigación se realizó con el fin de determinar el efecto del six sigma sobre la      

productividad, es bajo este propósito que los resultados expuestos se 

estructuraron de tal forma en que se pueda cuantificar el efecto obtenido por las 

herramientas aplicadas; las cuales se escogieron según los problemas 

encontrados bajo este concepto se logró obtener los siguientes resultados que 

comprueban el aumento de la productividad en todos los factores de la empresa. 

La realización del primer objetivo inició con la evaluación a través de la herramienta 

AMFE, la cual puntuó cada problema en función a la importancia que tiene sobre 

la empresa; es así que la sobrecarga de maquinaria, los errores de pesos netos y 

la caída de materia prima presentan puntaciones mayores a 15. En una evaluación 

de las causas se encontró que el diseño de los procesos está descuidado, y el flujo 

entre ellos provoca un gran número de tiempos muertos; Rubio (2018) establece 

una evaluación similar en donde solo hace una puntuación a cada problema en 

función a su consecuencia y frecuencia, obteniendo mejoras para cada uno de los 

puntos identificados. En comparación con la tesis actual, la puntuación constó de 

4 puntos del 1 al 10 con el fin de describir el problema, el análisis y la detección 

del mismo; Castillo y Noriega (2018) realizan el mismo tipo de análisis en donde 

especifica que los controles para la detección de problemas son los adecuados 

debido a su alto puntaje; en cambio, la falta de repuestos es la causa de los 

retrasos en la solución de problemas, esto debido a la falta de inversión; la actual 

investigación, en cambio, demostró que la detección no es la correcta, debido a 

que solo el 55% de los errores se encuentran por medio de una inspección y el 

45% son fallas correctivas. 

La evaluación anterior se respalda teóricamente lo indicado por Socconini (2015), 

el cual establece que para la aplicación del modelo six sigma se hace necesario 

una evaluación detallada de cada problema en el sistema productivo. En base a la 

actual investigación comprende una segunda evaluación para determinar las 

causas y problemas más importantes como se ve a continuación. 
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Para comprobar los datos de la evaluación AMFE se realiza un análisis de 

criticidad para cada uno de los problemas, siendo los errores de pesos netos el 

más crítico de 350 puntos, seguido de la sobrecarga de maquinaria con 150; esta 

evaluación es muy importante, debido a que permite cuantificar la perspectiva de 

la organización con respecto a los defectos del proceso productivo. Aguilar (2018) 

al realizar la misma evaluación identificó que el ritmo de trabajo es el principal 

problema 22,7% de criticidad; este tipo de evaluación es bien conveniente porque 

permite identificar la mejora de manera más efectiva. Así mismo, el autor indica 

que esta herramienta ayuda a identificar de qué manera mejorar el sistema, 

concentrando las acciones en los problemas que más influyen en el proceso.  

Por último, se estableció una priorización de los problemas a solucionar, al puntuar 

cada de ellos según su posición en las dos herramientas anteriores, señalando 6 

problemas que deben ser solucionados. Chung y Matzunaga (2017) realiza una 

evaluación de priorización sobre las causas que generan problemas, ayudando a 

establecer una jerarquía que permita invertir en la solución de errores cuando se 

tiene recursos limitados. 

Para el segundo objetivo, se procedió a realizar un análisis de la productividad. 

Para ello se utilizó un diagrama de control de cada día de producción, obteniendo 

una caída de producción en el mes de agosto y una ligera tendencia de 

disminución; logrando así un promedio 0,85 entre lo realizado y lo planeado, lo 

cual puede ser beneficioso al aprovechar mejor los recursos. Garcés (2017) 

establece una evaluación distinta de la productividad, de tal forma que se obtiene 

una tendencia negativa a partir de la semana 85; el autor indica que las tendencias 

de este tipo se dan por la falta de un control exhaustivo sobre los recursos de la 

empresa que permiten que se acumulen tiempos muertos sobre cada día de 

producción. En la presente investigación, estos indicadores son causa de una falta 

de inspección en las áreas de la empresa, permitiendo que se acumulen elementos 

que dificultan el flujo de las actividades. 

En tanto a la productividad de materia prima se consiguió un indicador de 0,92, lo 

que muestra un desperdicio del 8% de la materia prima procesada, lo cual evita 
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que se obtengan ganancias iguales a lo esperado. Aguilar (2018) realiza un 

análisis porcentual obteniendo un índice de 91,86% en la utilización adecuada de 

los recursos. Al igual que la investigación, el autor indica que no se llega a los 

indicadores planificados y que los tiempos muertos acumulados se dan por la falta 

de un control frecuente. Por último, se realizó un análisis de la productividad por 

equipo, el cual presentó un indicador menor al 75% en todos los equipos, lo que 

indica que las actividades relacionadas con la puesta en marcha del equipo e 

inspección son deficientes y permiten que los tiempos no se desarrollen 

efectivamente. Jácome (2018) realiza una evaluación de la productividad desde 

una perspectiva monofactorial y multifactorial con el objetivo de analizar múltiples 

recursos. Este punto es muy importante, porque permite encontrar problemas de 

manera detallada para realizar las correcciones correspondientes. 

Para el tercer objetivo, se procede a la primera etapa del six sigma, el cual es 

definir, donde se procedió a evaluar las causas de cada uno de los problemas más 

relevantes identificados. Para ello, se utiliza el diagrama Ishikawa en donde se 

encontró que la falta de capacitación es la causa raíz más común con un 24%, 

seguido con la falta de estandarización tanto de equipos como de mano de obra 

con un 21% y un 19% respectivamente. Martínez (2017) al ejecutar una evaluación 

de las causas raíces con la misma herramienta, obtiene que la causa raíz más 

recurrente son los procedimientos inadecuados que no están correctamente 

establecidos. Asimismo, otro punto es la inadecuada distribución que para los dos 

casos no alcanza una frecuencia alta; aun así, se debe señalar que este problema 

puede afectar a toda la línea productiva, por lo cual es fundamental su solución.  

Con el fin de analizar cada causa encontrada por el diagrama Ishikawa, se usa la 

técnica 5W, de tal forma que se enmarque la solución del problema con la 

eliminación de la causa. Bohigues (2018) establece que este tipo de técnicas 

ayudan a comprender mejor la situación del problema que una técnica cuantitativa, 

debido a que se puede apreciar mejor sus características para ofrecer una 

solución. Es por este motivo también que Aguilar (2018) realiza una evaluación de 

las 5 ¿Por qué?, debido a que le permitió establecer soluciones de manera más 
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efectiva sobre las inspecciones y el tiempo de ciclo. En la actual investigación se 

permitió establecer los momentos adecuados y los responsables para aplicar la 

mejora. 

En la etapa medir se realiza un registro de indicadores, de tal forma que se pueda 

establecer una mejora de acuerdo a las características que presenta. Por lo que, 

si el problema es sustancial, se propone una inversión mayor en recursos que a 

otro tipo de problema, también sirve para lograr un control en la parte de 

implantación. Quillupangui (2019) realiza una evaluación de distintos indicadores, 

uno de ellos es la tasa de devoluciones en donde la principal causa es la 

granulometría con un 55%. Garcés (2017), en cambio en esta etapa utiliza el 

diagrama Pareto para detectar la intensidad de algunos indicadores y enfocar la 

mejora; ambos autores centran su análisis en un aspecto en específico, utilizando 

una herramienta para medir un solo indicador en cambio con el registro de 

inspección se pueden analizar varios a la vez, obteniendo niveles bajos en 6 de 7 

aspectos. Así mismo, se evaluó el nivel sigma obteniendo un 2,4; lo cual es un 

nivel normal para este tipo de empresa, aun así, es necesario mejorarlo. Stamatis 

(2019) indica que la mejora continua debe ejecutarse hasta alcanzar las 6 sigma; 

incluso actualmente se han creado modelos más exigentes superiores a este 

indicador para poder cumplir las necesidades del actual entorno competitivo. 

En la etapa analizar se establecen las mejoras que se deben implantar a través de 

las 2 H, como se puede visualizar la meta para cada una de las causas es superar 

el estado actual establecido; además se establece un tiempo de aplicación y el 

recurso humano necesario con el objetivo de ser aplicado entre 1 a 2 semanas. 

Rubio (2018) realiza un plan de control sobre las mejoras implantadas, el cual 

detalla los tipos de controles, requisitos y materiales para su desarrollo correcto, 

cabe resaltar que este plan de control no establece metas, lo cual es necesario 

para la actual investigación esto represento un reto para los colaboradores. 

La etapa de mejora inicia con un plan de capacitaciones e inspecciones, para la 

capacitación se elabora un registro, donde se analiza la necesidad de cada área y 

los temas más adecuados para satisfacerlos. En tanto, para el plan de inspección 
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se elabora un flujograma que permita entender al colaborador como actuar frente 

a una inspección y observación; además los dos planes cuentan con un 

cronograma para su aplicación. Bohigues (2018), para establecer las 

capacitaciones realiza una encuesta para evaluar el conocimiento de los 

colaboradores y a partir de los resultados se establecen los temas para la 

capacitación. Esto resulta muy conveniente, pero hay que resaltar que la 

evaluación no abarca muchos temas de capacitación, por lo que en muchos casos 

se aplica un tema que no es necesario. En cambio, Martínez (2017) realiza un 

control mensual de indicadores de producción, lo que se diferencia de la actual 

investigación que utiliza los registros antiguos y se centra en el trabajador para 

realizar la evaluación. Esto es debido a que se tienen muchos errores al levantar 

las observaciones, así que resulta más efectivo hacer este plan antes de implantar 

un control más fuerte de los factores. Se continúa con el diagrama hombre – 

máquina, en el cual se hace un ordenamiento de las actividades para obtener la 

mejor combinación que ahorre recursos de la empresa, esta evaluación redujo el 

tiempo entre 60% y 40%. La utilización, por otro lado, aumento entre un 10% y 

30%. Aguilar (2018) evalúa el procedimiento entre el operario y el equipo de tal 

forma que se ordenen las actividades en función al flujo productivo, para ello se 

usa el programa ProModel que permitió efectuar simulaciones que permiten 

optimizar el proceso. Esta es una herramienta útil, pero, la investigación necesitó 

un análisis en simultáneo de los procesos, es por ello que el diagrama hombre-

máquina resulta la mejor herramienta para este propósito.   

Para continuar la mejora se establece un estudio de tiempos, que permite 

estandarizar las actividades que actualmente la empresa maneja, bajo estos 

nuevos tiempos se permite ejecutar un control sobre los trabajadores y 

recompensar los mejores tiempos. Otro beneficio de este plan es la facilidad y 

objetividad de los programas de producción para mejorar el uso de recursos. 

Quillupangui (2019) enfatiza que el estudio de tiempos es muy importante para 

controlar las actividades de las empresas y que el análisis debe abarcar la 

identificación de aquellos que generen valor y aquellos que no, es por este motivo 
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que la actual investigación evalúa a detalle los transportes con el objetivo de 

disminuirlos. Calderón (2017) por otro lado, indica que la estandarización de 

procesos a través del estudio de tiempos debe realizarse por áreas e implantarse 

poco a poco para evitar confusiones, es por este motivo que la aplicación del 

estudio de tiempos se realizó en paralelo con el programa de capacitaciones, lo 

que ayuda a que el colaborador se adapte rápidamente. Para culminar la mejora 

se procedió a hacer un diagrama de recorrido, con el cual se propuso una mejora 

para evitar que las actividades entre áreas se crucen provocando 

congestionamiento y errores que dañen el producto. Aguilar (2018), ejecuta la 

misma técnica para evitar grandes transportes en el proceso, demostrando así la 

efectividad de esta técnica; la actual investigación también reduce 

significativamente los tiempos de transporte, por lo que ordena el ambiente 

productivo y asegura el flujo de procesos. Bajo la teoría de Sánchez (2011) el 

modelo six sigma debe integrarse a procesos estandarizados para ejercer mayor 

control sobre los recursos utilizados, es bajo este enunciado que se diseñó la 

aplicación de esta forma; asimismo, de esta manera se pueden ingresar nuevas 

mejoras en un sistema mejor construido. 

En la etapa de control se efectuó la visualización de los indicadores diseñados 

anteriormente; esto permitió que la empresa y los investigadores realizaran 

cambios continuamente para mantenerla mejor y evitar reducciones en la 

productividad añadida. Por otro lado, se consiguió un efecto por medio de la 

evaluación del semáforo a 5 altos y 2 medios, demostrando la efectividad del plan.  

Castillo y Noriega (2018) controla la mejora de su propuesta a través de un cuadro 

de mando integral, con el cual pudo dar seguimiento a cada etapa del proceso 

productivo. Esta técnica resulta más detallada que la propuesta en la actual 

investigación, pero es muy inflexible lo que permite que no se analicen ciertas 

características muy importantes en la mejora continua. Con respecto al indicador 

Sigma aumento hasta un 4,9; lo cual representa un gran avance para ser 

competitivos a nivel internacional, aun así, para escalar a un siguiente nivel se 

necesita mejorar el proceso de calidad de la empresa para que tenga 
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características únicas. Bohigues (2018) establece que la mejora en la toma 

muestras para evitar errores en la calidad, permite que la empresa logre ser 

competitiva, por lo que se vio en la actual investigación esto aumenta los 

indicadores y metas propuestos. 

La mejora en la productividad total fue de 10% en los últimos 4 meses de 

aplicación, gracias al mayor rendimiento de materia prima y mejor utilización de 

los equipos. Esto se demuestra en el análisis de la productividad referida a este 

punto, donde se pudo observar un aumento del 5% en la utilización de la materia 

prima; así mismo, los equipos tienen un incremento del 15% en su uso. Garcés 

(2017) establece que esta mejora de los indicadores es usual cuando se modifica 

los procesos en función al six sigma, para su investigación el autor ahorra recursos 

mejorando en un 12% los KPI implementados. Quillupangui (2019) realiza una 

comparación entre el antes y después obteniendo un aumento del 19%, la mejora 

obtenida por el autor es gracias a una inspección continua durante todo el proceso 

de implementación, es por esta misma razón que la investigación logra los índices 

actuales. 

Para comprobar la realización del objetivo general, se analizan los efectos sobre 

la productividad de manera estadística, de tal forma que se dé respuesta a la 

hipótesis. En función a ello se inició con una comprobación de normalidad, la cual 

arrojo una productividad normalmente distribuida con un sig mayor a 0,05. 

Gutiérrez (2014) indica que una empresa con una gestión estable obtiene 

indicadores productivos de la misma naturaleza, bajo este concepto los resultados 

de la productividad para cada periodo deben estar normalmente distribuidos, ya 

que la empresa cuenta con una capacidad que no varía, excepto cuando se 

procede a implantar una mejora. Por ello, cuando se aplicó el six sigma se obtuvo 

una mejora sustancial, la cual fue evaluada estadísticamente por el programa 

SPSS, consiguiendo nuevamente una sig. bilateral menor de 0,05, lo cual 

demuestra una mejora estable y significativa que comprueba la hipótesis, donde 

la metodología Six Sigma mejora la productividad en el proceso productivo de la 

Corporación de Alimentos Marítimo S.A.C. Chimbote, 2021. Lo mismo ocurrió con 
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Calderón (2017) el cual obtuvo una mejora de la productividad de 35 a 37 

productos por hora, al realizar un análisis estadístico respondió a su objetivo 

general, se determinó que el modelo six sigma estabilizó y optimizó los recursos 

de la empresa para aumentar la productividad; bajo estas evidencias se puede 

responder a la hipótesis y objetivo general, lo cual demuestra la efectividad del 

modelo six sigma. 
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VI. CONCLUSION 

Bajo los resultados y discusiones desarrolladas se establece las siguientes 

conclusiones que se ajustan a los objetivos planteados por la investigación: 

La evaluación inicial demostró que existen muchos problemas en el sistema 

productivo, es así que bajo el primer análisis por medio del AMFE se estableció 

que la sobrecarga de maquinaria, errores en el peso netos y la caída al piso de 

materia prima son los problemas con mayor consecuencia dentro de la empresa; 

en cambio, con la evaluación de criticidad los errores de pesos netos, sobrecarga 

y mal proceso de corte son los más críticos, es bajo este análisis que se realizó 

una trazabilidad de los resultados demostrando que  problemas más críticos son 

6, los cuales superaron los 20 puntos. Estos son en los procesos relacionados con 

la inspección y corte, así mismo, como consecuencia de estos problemas se 

determinó que existe una falta de control sobre las maquinarias para poder 

ajustarlas a una capacidad específica; todo ello está relacionado con una mala 

distribución, control y definición de procesos. 

La productividad alcanzó un promedio de 0,85 entre las unidades producidas y las 

planteadas, lo cual significa que está en un nivel medio, esto se debe a que no se 

alcanza los niveles planeados en la organización, debido a los desperdicios y 

actividades improductivas generadas por las distintas áreas de la organización. 

Además, presenta una tendencia negativa, lo cual indica que los sistemas actuales 

no son eficaces y permiten que los problemas encontrados se desarrollen 

continuamente afectando el trabajo de todos los colaboradores. En tanto la materia 

prima presenta un promedio de 0,92; lo que demuestra que la empresa no gestiona 

bien sus recursos y permite muchos desperdicios del mismo, que para la 

evaluación alcanzó un 8%. Por último, los equipos presentan grandes periodos de 

ineficiencia (25%), debido a la falta de una estandarización adecuada entre las 

actividades del operador con el equipo. 

El modelo six sigma resultó ser viable para el análisis y propuesta de solución a 

los problemas encontrados, bajo un análisis de las causas raíces se seleccionaron 
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7 herramientas que permitan solucionarlas, las cuales fueron diseñadas para 

cumplir ciertos objetivos, se considera esto fundamental, debido a que permite 

guiar las acciones del personal encargado para optimizar las acciones de mejora. 

Además, dado que la selección se diseñó bajo una misma evaluación, permitió que 

la aplicación de las mejoras seleccionadas sea de manera integral y su control se 

realice bajo una sola evaluación, lo que reduce el tiempo y los recursos invertidos. 

Los efectos de la implantación fueron excelentes, porque 5 de 7 metas alcanzaron 

un nivel alto, las dos metas restantes alcanzaron un nivel medio mejorando a partir 

de un nivel bajo, así mismo para el indicador sigma se aumentó de un 2,4 a un 4,9 

demostrando la efectividad de las inspecciones de calidad, que durante la 

aplicación de las técnicas se aumentaron significativamente; así mismo, otro punto 

crucial de la mejora es la reducción de errores en el proceso, debido a que las 

actividades están siendo estandarizadas y aprendidas por el personal. 

Se estableció que el modelo six sigma tienen un gran efecto sobre la productividad, 

esto se debe a que se mejoró un 10% la productividad general en una comparación 

a 4 meses analizados de los años 2020 y 2021. Esta mejora fue alcanzada por la 

reducción de tiempo muerto ocasionado por los errores en la producción. En tanto 

a los desperdicios encontrados, las nuevas herramientas de inspección 

permitieron reducirlo a un 5%, debido a que disminuyó significativamente los 

reprocesos, que reducen la cantidad de materia prima y se solucionaron los errores 

relacionados al corte que terminaban desaprovechando parte de la materia prima. 

Por otro lado, las técnicas relacionadas con los equipos en especial el diagrama 

hombre-máquina permitió tener una inefectividad menor al 11%. Todos estos 

valores presentaron una normalidad dentro del rango esperado por lo que se pudo 

realizar una evaluación estadística indicando una sig. bilateral menor a 0,05 

confirmando la hipótesis general.  
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VII. RECOMENDACIONES  

Continuar con el uso de la técnica AMFE para detectar los problemas que se 

presentan en la empresa, de tal forma que se puedan proponer soluciones 

enfocadas en estos puntos. 

Realizar evaluaciones de tendencia acerca de las distintas productividades 

evaluadas, con el fin de realizar correcciones en el proceso al momento de tener 

una tendencia decreciente. 

Seguir con el control de los indicadores hasta que estos alcancen el nivel alto en 

todos los aspectos, para luego ser actualizados; continuar con la aplicación de las 

capacitaciones. 

Integrar los nuevos indicadores de productividad en los reportes mensuales que 

se realizan a gerencia, ya que permiten una mejor visualización de la situación del 

sistema productivo. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de las variables. 

Variables 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala 
de 

Medición 

Variable 
Independiente: 

Six sigma 
 

La metodología 
Six Sigma es una 
filosofía centrada 
en satisfacer al 
cliente, emplea 
un método para 

reducir 
desperdicios 

mientras intenta 
disminuir la 

variación en los 
diferentes tipos 
de procesos por 

medio de 
herramientas 
estadísticas y 

administrativas. 
(Reato y 

Socconini, 2019). 

El six sigma 
se medirá a 
través de las 
dimensiones 
definir, medir, 

analizar, 
mejorar y 
controlar. 

Definir  

Diagrama de Ishikawa  Nominal  

Índice de criticidad  Razón 

Análisis modal de fallos y efectos Razón 

Evaluación general de problemas 

𝑃𝐶 + 𝑃𝐴𝑀𝐹𝐸 
PC: Puntaje de criticidad 
PAMFE: Puntaje AMFE 

Razón 

Medir  

Cumplimiento de mejoras  
𝑀𝐿

𝑀𝑃
𝑥 100% 

ML: Metas logradas 
MP: Metas propuestas 

Razón 

Analizar  

Cumplimiento de mejoras  
𝑀𝑃

𝐶𝑅
 

MP: Metas propuestas 
CR: causas raíces 

Razón 

Mejorar  

Cumplimiento de mejoras  
𝑀𝐸

𝑀𝑃
𝑥 100% 

ME: Mejoras ejecutadas 
MP: Mejoras programadas 

Razón 



 

Controlar  
 
𝐶𝐴

𝑇𝐴 
 

CA: Control aplicado 
TA: Tiempo de aplicación 

Razón 

Variable 
Dependiente: 
Productividad 

La productividad 
es definida como 
el uso eficaz de 
la innovación y 

los recursos para 
incrementar el 
valor agregado 

de los productos 
y servicios 
(Gutiérrez, 

2018). 

La 
productividad 
se mide a 
través de lo 
producido 
sobre los 
recursos 
utilizados. 

. 

Productividad 
total 

PT = % Productividad total 
PR = Producción real 

PP = Producción planificada 

%PT =  (
PR

PP
) × 100 

Razón 

Productividad 
de materia 

prima 

PMP = % Productividad de materia 
prima 

MPP = Materia prima procesada 
MPU = Materia prima utilizada 

% 𝑃𝑀𝑃 =  (
𝑀𝑃𝑃

𝑀𝑃𝑈
) × 100 

Razón 

Productividad 
de máquina 

PM = % Productividad de máquina 
HMT = Hora máquina trabajada 

HMU = Hora máquina útil 

%PM = (
HMU 

HMT
) × 100 

Razón 

Fuente: Elaboración propia.



 

Anexo 4. Formatos para análisis y detección de fallas 

 

Diagrama de Ishikawa.  

 

 

 

Fuente: Herramientas de la mejora de la calidad (López, 2016). 

 

 

 

 

 



 

Formato de matriz de criticidad. 

MATRIZ DE CRITICIDAD 

CRITERIO INDICADORES PONDERACIONES PROBLEMAS 

Impacto en 
las 

operaciones 
(50%) 

Ocasiona 
demoras (20%) 

No 0  

Bajo 3  

Moderado 5  

Alto 10  

Produce 
desorden 

(10%) 

No 0  

Bajo 3  

Moderado 5  

Alto 10  

Produce 
reprocesos 

(20%) 

No 0  

Bajo 3  

Moderado 5  

Alto 10  

Impacto en 
costos 
(40%) 

Produce 
pérdidas 

monetarias 
(40%) 

No 0  

Bajo 6  

Moderado 10  

Alto 20  

Impacto en 
seguridad 

(10%) 

Sí (10%) 10  

No (0%) 0  

TOTAL 100  

 

NIVEL DE 

CRITICIDAD 
DESCRIPCIÓN NÚMERO 

C Critica (+40) 5 

SC Semi Critica (21-39) 4 

NC No Critica (0-20) 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 



 

Formato AMFE. 

Análisis modal de fallos y efectos (AMFE)  

Valores 
Índice de 
gravedad 

Índice de 
ocurrencia 

Índice de detección 

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 Casi Imposible 

 

ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE) DE PRODUCTO 

Nombre 
del 

proceso 

Modo 
de 

fallo 
Efecto Causas 

Método 
de 

detección  
Gravedad Ocurrencia Detección 

Número 
de riesgo 

ponderado 
inicial  

Responsable  
Acción 

recomendada 

           

           

           

           

           

           

           

           

Fuente: Método de proyecto (Viteri y Vargas, 2018). 

 



 

Anexo 5. Formato de recolección de datos de productividad total. 

Mes Día 

Cajas de 
conservas de 

pescado 
producidas 

Cajas de 
conservas de 

pescado 
producidas 
planificadas 

Productividad 
Total 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Promedio de productividad total  

Fuente: Elaboración propia. 



 

Anexo 6. Formato de recolección de datos de productividad de materia prima. 

Mes Día 
Materia prima 

procesada 
Materia prima 

utilizada 

Productividad 
de materia 

prima 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Promedio de productividad de materia prima  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



 

Anexo 7. Formato de recolección de datos de productividad de máquina. 

Mes Día Máquina 

Hora 

máquina 

útil 

Hora 

máquina 

trabajada 

Productividad 

por máquina 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

Anexo 8. Formato de cantidad de producto no conforme 

CANTIDAD DE PRODUCTO NO CONFORME 

Número de 

orden de 

lote 

Fecha Responsables 
Cantidad 

procesada 

Latas de 

conservas 

desechas 

Cantidad 

de latas 

buenas 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fuente: Elaboración propia. 



 

Anexo 9. Formato de costo de producto no conforme  

Fuente: Elaboración propia. 

FECHA DE 

REGISTRO 

CÓDIGO DE 

PRODUCTO 

DESCRIPCIÓN 

DEL PRODUCTO 

CANTIDAD 

DE 

PRODUCTO 

NO 

CONFORME 

COSTO 

UNITARIO 

DEL 

PRODUCTO 

COSTO 

TOTAL DE 

PRODUCTO 

NO 

CONFORME 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      



 

Anexo 10. Formato de cumplimiento de mejoras. 

CUMPLIMIENTO DE MEJORAS 

NOMBRE O RAZÓN SOCIAL   

INDICACIÓN: 
Marcar con una "x" en la celda de los días del mes según la actividad a realizar 

Marcar con una "c" en la fila cumplimiento si la actividad se cumplió 

N° 
DESCRIPCIÓN DE LA 

ACTIVIDAD  

Mes 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

 
                                                              

  
Cumplimiento                                                             

Total de actividades 
cumplidas 

 

Total de actividades 
programadas 

 

% de cumplimiento de tiempos de entrega  

Nivel de cumplimiento de tiempos de entrega  

LEYENDA DEL NIVEL DE CUMPLIMIENTO 

[0% - 50%] <50% - 80%] <80% - 100%] 

DEFICIENTE REGULAR MUY BUENO 

 

Fuente: Elaboración propia.



 

         CAPACITACIONES DEL PERSONAL                                              
 

Anexo 11. Formato de capacitaciones 

 

  

 

     

 

 

 
NOMBRE DEL EXPONENTE: 

 
TEMA A TRATAR: 

 

FECHA: HORA:  
    

Nº APELLIDOS Y NOMBRES ÁREA FIRMA 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
 

16 
 

17 
 

18 
 

19 
 

20 
 

21 
 

22 
 

23 
 

24 
 

25 
 

26 
 

27 
 

28 
 

29 
 

30 

 
 
 

                _________________________    ________________________  

            JAC                                                                               EXPOSITOR 

 

Fuente: Elaboración propia.  



 

Anexo 12. Constancia de validación 1. 



 

 



 

 

 

 



 

Anexo 13. Constancia de validación 2. 



 

 



 

 



 

Anexo 14. Constancia de validación 3. 

 

 

 



 

 

 



 
 



 

Anexo 15. Validez del instrumento 1. 

Calificación del Ing. Espinoza Acosta David Cesar 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  17 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Canepa Montalvo Alfonso Eric 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  16 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Mendoza Paulett Paulo 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 



 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 4 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 3 

TOTAL  17 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

 

Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 

Ing. Espinoza Acosta 
David Cesar 

17 85% 

Ing. Canepa Montalvo 
Alfonso Eric 

16 80% 

Ing. Mendoza Paulett 
Paulo 

17 85% 

Calificación 17 83% 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

 

Fuente: Oseda y Ramírez, 2011, p. 154.   

Escala Indicador 

0.00-0.53 Validez nula 

0.54-0.59 Validez baja 

0.60-0.65 Valida 

0.66-0.71 Muy valida 

0.72-0.99 Excelente validez 

1 Validez perfecta 



 

Anexo 16. Validez del instrumento 2. 

Calificación del Ing. Espinoza Acosta David Cesar 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 3 

TOTAL  16 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Canepa Montalvo Alfonso Eric 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  14 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Mendoza Paulett Paulo 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 3 



 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 4 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  17 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

 

Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 

Ing. Espinoza Acosta 
David Cesar 

17 85% 

Ing. Canepa Montalvo 
Alfonso Eric 

14 70% 

Ing. Mendoza Paulett 
Paulo 

17 85% 

Calificación 16 75% 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Fuente: Oseda y Ramírez, 2011, p. 154.   

Escala Indicador 

0.00-0.53 Validez nula 

0.54-0.59 Validez baja 

0.60-0.65 Valida 

0.66-0.71 Muy valida 

0.72-0.99 Excelente validez 

1 Validez perfecta 



 

Anexo 17. Validez del instrumento 3. 

Calificación del Ing. Espinoza Acosta David Cesar 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 3 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 4 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  17 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Canepa Montalvo Alfonso Eric 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  15 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Mendoza Paulett Paulo 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 3 



 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 4 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 4 

Pertinencia 1 2 3 4 3 

TOTAL  17 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 

Ing. Espinoza Acosta 
David Cesar 

17 85% 

Ing. Canepa Montalvo 
Alfonso Eric 

15 75% 

Ing. Ing. Mendoza 
Paulett Paulo 

17 85% 

Calificación 16 82% 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Fuente: Oseda y Ramírez, 2011, p. 154.   

Escala Indicador 

0.00-0.53 Validez nula 

0.54-0.59 Validez baja 

0.60-0.65 Valida 

0.66-0.71 Muy valida 

0.72-0.99 Excelente validez 

1 Validez perfecta 



 

Anexo 18. Validez del instrumento 4. 

Calificación del Ing. Espinoza Acosta David Cesar 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 3 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 4 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  17 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Canepa Montalvo Alfonso Eric 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  15 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Mendoza Paulett Paulo 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 3 



 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 4 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 4 

Pertinencia 1 2 3 4 3 

TOTAL  17 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

 

Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 

Ing. Espinoza Acosta 
David Cesar 

17 85% 

Ing. Canepa Montalvo 
Alfonso Eric 

15 75% 

Ing. Mendoza Paulett 
Paulo 

17 85% 

Calificación 16 82% 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Fuente: Oseda y Ramírez, 2011, p. 154.   

Escala Indicador 

0.00-0.53 Validez nula 

0.54-0.59 Validez baja 

0.60-0.65 Valida 

0.66-0.71 Muy valida 

0.72-0.99 Excelente validez 

1 Validez perfecta 



 

Anexo 19. Validez del instrumento 5. 

Calificación del Ing. Espinoza Acosta David Cesar 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 4 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  18 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Canepa Montalvo Alfonso Eric 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  14 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Mendoza Paulett Paulo 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 



 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 4 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 3 

TOTAL  17 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

 

Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 

Ing. Espinoza Acosta 
David Cesar 

18 90% 

Ing. Canepa Montalvo 
Alfonso Eric 

14 70% 

Ing. Mendoza Paulett 
Paulo 

17 85% 

Calificación 16 82% 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Fuente: Oseda y Ramírez, 2011, p. 154.   

Escala Indicador 

0.00-0.53 Validez nula 

0.54-0.59 Validez baja 

0.60-0.65 Valida 

0.66-0.71 Muy valida 

0.72-0.99 Excelente validez 

1 Validez perfecta 



 

Anexo 20. Validez del instrumento 6. 

Calificación del Ing. Espinoza Acosta David Cesar 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 4 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 4 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  19 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Canepa Montalvo Alfonso Eric 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  14 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Mendoza Paulett Paulo 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 



 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 4 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  18 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

 

Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 

Ing. Espinoza Acosta 
David Cesar 

19 95% 

Ing. Canepa Montalvo 
Alfonso Eric 

14 70% 

Ing. Mendoza Paulett 
Paulo 

18 80% 

Calificación 16 82% 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Fuente: Oseda y Ramírez, 2011, p. 154.   

Escala Indicador 

0.00-0.53 Validez nula 

0.54-0.59 Validez baja 

0.60-0.65 Valida 

0.66-0.71 Muy valida 

0.72-0.99 Excelente validez 

1 Validez perfecta 



 

Anexo 21. Validez del instrumento 7. 

Calificación del Ing. Espinoza Acosta David Cesar 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 4 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 4 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  19 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Canepa Montalvo Alfonso Eric 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  17 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Mendoza Paulett Paulo 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 



 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 4 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 4 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  19 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 

Ing. Espinoza Acosta 
David Cesar 

19 95% 

Ing. Canepa Montalvo 
Alfonso Eric 

17 85% 

Ing. Mendoza Paulett 
Paulo 

19 95% 

Calificación 18 92% 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Fuente: Oseda y Ramírez, 2011, p. 154.   

Escala Indicador 

0.00-0.53 Validez nula 

0.54-0.59 Validez baja 

0.60-0.65 Valida 

0.66-0.71 Muy valida 

0.72-0.99 Excelente validez 

1 Validez perfecta 



 

Anexo 22. Validez del instrumento 8. 

Calificación del Ing. Espinoza Acosta David Cesar 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 4 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 4 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  19 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Canepa Montalvo Alfonso Eric 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 3 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 3 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  18 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Calificación del Ing. Mendoza Paulett Paulo 

Criterio de 
validez 

Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 

parcial 

Congruencia 
de ítems 

1 2 3 4 4 



 

Amplitud del 
contenido 

1 2 3 4 4 

Redacción de 
ítems 

1 2 3 4 4 

Claridad y 
precisión 

1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL  19 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

 

Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 

Ing. Espinoza Acosta 
David Cesar 

19 95% 

Ing. Canepa Montalvo 
Alfonso Eric 

18 90% 

Ing. Mendoza Paulett 
Paulo 

19 95% 

Calificación 18 92% 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  

Fuente: Oseda y Ramírez, 2011, p. 154.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Escala Indicador 

0.00-0.53 Validez nula 

0.54-0.59 Validez baja 

0.60-0.65 Valida 

0.66-0.71 Muy valida 

0.72-0.99 Excelente validez 

1 Validez perfecta 



 

Anexo 23. Autorización de aplicación de los instrumentos. 

 



 

Anexo 24. Consentimiento informado 1. 

 



 

Anexo 25. Consentimiento informado 2. 

 
 



 

ANEXO 26. Declaratoria de autenticidad del asesor. 

 
 
 
 
 



 

ANEXO 27. Análisis modal de fallos y efectos (AMFE) 

N° Nombre del problema Fecha Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 
detección 

Gravedad Ocurrencia Detección 

Número 
de riesgo 

ponderado 
inicial 

Responsable Acción recomendada 

1 
Abolladuras en producto 

terminado 
4/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

2 Falta de herramientas 5/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas Inspección 2 4 3 9 Área de almacén 
Pedidos de elementos 

faltantes 

3 Lesiones por caídas 5/06/2021 
Parada 

localizada 
Gasto por salud Mala limpieza 

Falla 
general 

5 1 6 12 Área de recursos humanos Limpieza y cuidados 

4 Errores en los pesos netos 5/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 1 9 2 12 Área de calidad Reproceso 

5 Errores en los pesos netos 5/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 9 9 2 20 Área de calidad Reproceso 

6 
Abolladuras en producto 

terminado 
5/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 1 8 2 11 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

7 
Abolladuras en producto 

terminado 
5/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 4 8 2 14 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

8 
Abolladuras en producto 

terminado 
7/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

9 Fallas de maquinarias 8/06/2021 Parada global Daño en la materia prima 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
10 3 5 18 Mantenimiento 

Aislar elementos 
contaminados 

10 
Limpieza inadecuada - 

Colaboradores 
8/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 1 3 2 6 Área de calidad Corrección y Limpieza 

11 Sobrecarga de maquinaria 8/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

6 7 5 18 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

12 Errores en los pesos netos 8/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 1 9 2 12 Área de calidad Reproceso 

13 Falta de herramientas 8/06/2021 Parada global Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas Inspección 10 4 3 17 Área de almacén 
Pedidos de elementos 

faltantes 

14 Sobrecarga de maquinaria 8/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

3 7 5 15 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

15 Sobrecarga de maquinaria 8/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

4 7 5 16 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

16 Sobrecarga de maquinaria 12/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

5 7 5 17 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

17 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 5 8 2 15 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

18 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 Parada global Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 8 8 2 18 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

19 Fallas de maquinarias 12/06/2021 Parada global Daño en la materia prima 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
10 3 5 18 Mantenimiento Reproceso 

20 Errores en los pesos netos 12/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 5 9 2 16 Área de calidad Reproceso 

21 Sobrecarga de maquinaria 15/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

3 7 5 15 Área de operaciones Reproceso 



 

22 Falta de EPP 15/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de EPP Inspección 1 3 3 7 Área de almacén 
Pedidos de elementos 

faltantes 

23 Falta de herramientas 15/06/2021 
Parada 

localizada 
Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas Inspección 6 4 3 13 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

24 Mal corte 15/06/2021 Error aislado Perdida de materia prima Procesos mal definidos 
Falla 

general 
2 2 6 10 Área de operaciones Reproceso 

25 
Abolladuras en producto 

terminado 
15/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 4 8 2 14 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

26 
Caída al piso de materia 

prima 
15/06/2021 

Parada 
localizada 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
4 3 8 15 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

27 
Abolladuras en producto 

terminado 
17/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

28 
Errores de coordinación 

(áreas) 
17/06/2021 Parada global 

Pérdida de tiempo, para 
reorganización 

Procesos mal definidos 
Falla 

general 
9 3 5 17 Área de operaciones Reproceso 

29 Errores en los pesos netos 17/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 4 9 2 15 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

30 Errores en los pesos netos 17/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 3 9 2 14 Área de calidad Reproceso 

31 Falta de herramientas 17/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas 
Falla 

general 
1 4 3 8 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

32 
Abolladuras en producto 

terminado 
17/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 6 8 2 16 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

33 Errores en los pesos netos 17/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 4 9 2 15 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

34 Sobrecarga de maquinaria 21/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

2 7 5 14 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

35 Sobrecarga de maquinaria 21/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

6 7 5 18 Área de operaciones Reproceso 

36 
Abolladuras en producto 

terminado 
21/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 4 8 2 14 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

37 Errores en los pesos netos 21/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 3 9 2 14 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

38 Falta de herramientas 21/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas 
Falla 

general 
1 4 3 8 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

39 Sobrecarga de maquinaria 4/06/2021 Parada global 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

8 7 5 20 Área de operaciones Reproceso 

40 Fallas de maquinarias 5/06/2021 
Parada 

localizada 
Daño en la materia prima 

Mal uso de equipos, falta 
de prevención 

Falla 
general 

6 3 5 14 Mantenimiento 
Aislar elementos 

contaminados 

41 Errores en los pesos netos 7/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 2 9 2 13 Área de calidad Reproceso 

42 
Abolladuras en producto 

terminado 
8/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

43 Fallas de maquinarias 12/06/2021 Parada global Daño en la materia prima 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
8 3 5 16 Mantenimiento Reproceso 

44 
Limpieza inadecuada - 

Espacios 
12/06/2021 Parada global 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 10 3 2 15 Área de operaciones Corrección y Limpieza 

45 Sobrecarga de maquinaria 12/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

4 7 5 16 Área de operaciones Reproceso 



 

46 Sobrecarga de maquinaria 12/06/2021 Parada global 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

7 7 5 19 Área de operaciones Reproceso 

47 Errores en los pesos netos 12/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 9 9 2 20 Área de calidad Reproceso 

48 Falta de herramientas 12/06/2021 
Parada 

localizada 
Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas 

Falla 
general 

6 4 3 13 Área de almacén 
Pedidos de elementos 

faltantes 

49 
Limpieza inadecuada - 

Espacios 
15/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 3 3 2 8 Área de operaciones Corrección y Limpieza 

50 Sobrecarga de maquinaria 4/06/2021 Parada global 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

7 7 5 19 Área de operaciones Reproceso 

51 Falta de personal 21/06/2021 
Parada 

localizada 
Horas extra Mala organización 

Falla 
general 

4 2 4 10 Área de recursos humanos Sin acción 

52 
Abolladuras en producto 

terminado 
4/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 4 8 2 14 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

53 Errores en los pesos netos 4/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 3 9 2 14 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

54 Errores en los pesos netos 7/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 5 9 2 16 Área de calidad Reproceso 

55 Lesiones por caídas 8/06/2021 Error aislado Gasto por salud Mala limpieza 
Falla 

general 
2 1 6 9 Área de recursos humanos Limpieza y cuidados 

56 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 5 8 2 15 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

57 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

58 
Caída al piso de materia 

prima 
4/06/2021 

Parada 
localizada 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
6 3 8 17 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

59 Fallas de maquinarias 4/06/2021 
Parada 

localizada 
Daño en la materia prima 

Mal uso de equipos, falta 
de prevención 

Falla 
general 

5 3 5 13 Mantenimiento 
Aislar elementos 

contaminados 

60 Falta de herramientas 4/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas Inspección 1 4 3 8 Área de almacén 
Pedidos de elementos 

faltantes 

61 
Limpieza inadecuada - 

Colaboradores 
4/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 1 3 2 6 Área de calidad Corrección y Limpieza 

62 Falta de EPP 5/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de EPP 
Falla 

general 
3 3 3 9 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

63 
Abolladuras en producto 

terminado 
5/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 1 8 2 11 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

64 Errores en los pesos netos 5/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 2 9 2 13 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

65 Errores en los pesos netos 5/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 5 9 2 16 Área de calidad Reproceso 

66 Fallas de maquinarias 7/06/2021 Parada global Daño en las latas 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
9 3 5 17 Mantenimiento Reproceso 

67 
Abolladuras en producto 

terminado 
7/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

68 
Abolladuras en producto 

terminado 
7/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

69 Errores en los pesos netos 7/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 5 9 2 16 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 



 

70 Sobrecarga de maquinaria 7/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

1 7 5 13 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

71 Errores en los pesos netos 7/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 9 9 2 20 Área de calidad Reproceso 

72 Fallas de maquinarias 7/06/2021 Error aislado Daño en las latas 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
2 3 5 10 Mantenimiento Reproceso 

73 
Limpieza inadecuada - 

Colaboradores 
7/06/2021 

Parada 
localizada 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 5 3 2 10 Área de calidad Corrección y Limpieza 

74 Sobrecarga de maquinaria 7/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

2 7 5 14 Área de operaciones Reproceso 

75 
Abolladuras en producto 

terminado 
8/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

76 
Abolladuras en producto 

terminado 
8/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

77 Falta de herramientas 8/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas 
Falla 

general 
2 4 3 9 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

78 
Limpieza inadecuada - 

Espacios 
8/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 3 3 2 8 Área de operaciones Corrección y Limpieza 

79 Sobrecarga de maquinaria 8/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

1 7 5 13 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

80 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 1 8 2 11 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

81 Errores en los pesos netos 12/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 2 9 2 13 Área de calidad Reproceso 

82 Falta de herramientas 12/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas 
Falla 

general 
2 4 3 9 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

83 Errores en los pesos netos 12/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 3 9 2 14 Área de calidad Reproceso 

84 Fallas de maquinarias 12/06/2021 
Parada 

localizada 
Daño en la materia prima 

Mal uso de equipos, falta 
de prevención 

Falla 
general 

6 3 5 14 Mantenimiento 
Aislar elementos 

contaminados 

85 Errores en los pesos netos 12/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 4 9 2 15 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

86 Falta de herramientas 12/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas 
Falla 

general 
1 4 3 8 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

87 Errores en los pesos netos 12/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 10 9 2 21 Área de calidad Reproceso 

88 Mal corte 15/06/2021 
Parada 

localizada 
Perdida de materia prima Procesos mal definidos 

Falla 
general 

4 2 6 12 Área de operaciones Reproceso 

89 Errores en los pesos netos 15/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 8 9 2 19 Área de calidad Reproceso 

90 Sobrecarga de maquinaria 15/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

5 7 5 17 Área de operaciones Reproceso 

91 
Abolladuras en producto 

terminado 
15/06/2021 Parada global Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 10 8 2 20 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

92 Errores en los pesos netos 15/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 6 9 2 17 Área de calidad Reproceso 

93 Fallas de maquinarias 15/06/2021 
Parada 

localizada 
Daño en las latas 

Mal uso de equipos, falta 
de prevención 

Falla 
general 

4 3 5 12 Mantenimiento Reproceso 



 

94 Falta de personal 15/06/2021 
Parada 

localizada 
Horas extra Mala organización 

Falla 
general 

4 2 4 10 Área de recursos humanos Sin acción 

95 
Errores de coordinación 

(áreas) 
17/06/2021 

Parada 
localizada 

Pérdida de tiempo, para 
reorganización 

Procesos mal definidos 
Falla 

general 
4 3 5 12 Área de operaciones Reproceso 

96 Errores en los pesos netos 17/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 6 9 2 17 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

97 Errores en los pesos netos 17/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 4 9 2 15 Área de calidad Reproceso 

98 Errores en los pesos netos 17/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 3 9 2 14 Área de calidad Reproceso 

99 Sobrecarga de maquinaria 17/06/2021 Parada global 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

10 7 5 22 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

100 
Abolladuras en producto 

terminado 
17/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 1 8 2 11 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

101 
Abolladuras en producto 

terminado 
17/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

102 Falta de EPP 17/06/2021 Parada global Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de EPP 
Falla 

general 
10 3 3 16 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

103 
Limpieza inadecuada - 

Colaboradores 
17/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 2 3 2 7 Área de calidad Corrección y Limpieza 

104 Errores en los pesos netos 21/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 6 9 2 17 Área de calidad Reproceso 

105 
Limpieza inadecuada - 

Colaboradores 
21/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 1 3 2 6 Área de calidad Corrección y Limpieza 

106 Sobrecarga de maquinaria 21/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

4 7 5 16 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

107 Fallas de maquinarias 21/06/2021 Error aislado Daño en la materia prima 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
1 3 5 9 Mantenimiento Reproceso 

108 Falta de EPP 21/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de EPP Inspección 3 3 3 9 Área de almacén 
Pedidos de elementos 

faltantes 

109 Sobrecarga de maquinaria 21/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

2 7 5 14 Área de operaciones Reproceso 

110 Sobrecarga de maquinaria 4/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

6 7 5 18 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

111 Errores en los pesos netos 4/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 6 9 2 17 Área de calidad Reproceso 

112 Fallas de maquinarias 4/06/2021 Error aislado Daño en las latas 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
1 3 5 9 Mantenimiento Reproceso 

113 Falta de personal 5/06/2021 Parada global Horas extra Mala organización 
Falla 

general 
10 2 4 16 Área de recursos humanos Sin acción 

114 
Limpieza inadecuada - 

Colaboradores 
5/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 2 3 2 7 Área de calidad Corrección y Limpieza 

115 Errores en los pesos netos 5/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 2 9 2 13 Área de calidad Reproceso 

116 
Caída al piso de materia 

prima 
7/06/2021 

Parada 
localizada 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
5 3 8 16 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

117 Errores en los pesos netos 7/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 10 9 2 21 Área de calidad Reproceso 



 

118 Sobrecarga de maquinaria 8/06/2021 Parada global 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

7 7 5 19 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

119 Mal corte 12/06/2021 Error aislado Perdida de materia prima Procesos mal definidos 
Falla 

general 
3 2 6 11 Área de operaciones Reproceso 

120 Sobrecarga de maquinaria 12/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

1 7 5 13 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

121 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 1 8 2 11 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

122 Errores en los pesos netos 15/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 10 9 2 21 Área de calidad Reproceso 

123 
Limpieza inadecuada - 

Espacios 
15/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 1 3 2 6 Área de operaciones Corrección y Limpieza 

124 
Caída al piso de materia 

prima 
15/06/2021 Error aislado 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
3 3 8 14 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

125 
Limpieza inadecuada - 

Espacios 
17/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 2 3 2 7 Área de operaciones Corrección y Limpieza 

126 
Abolladuras en producto 

terminado 
17/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 5 8 2 15 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

127 
Abolladuras en producto 

terminado 
21/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 1 8 2 11 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

128 Falta de herramientas 4/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas 
Falla 

general 
2 4 3 9 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

129 Sobrecarga de maquinaria 5/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

3 7 5 15 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

130 Falta de herramientas 8/06/2021 
Parada 

localizada 
Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas 

Falla 
general 

5 4 3 12 Área de almacén 
Pedidos de elementos 

faltantes 

131 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 1 8 2 11 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

132 Errores en los pesos netos 15/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 6 9 2 17 Área de calidad Reproceso 

133 
Abolladuras en producto 

terminado 
21/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 6 8 2 16 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

134 Sobrecarga de maquinaria 4/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

2 7 5 14 Área de operaciones Reproceso 

135 Errores en los pesos netos 4/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 4 9 2 15 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

136 
Limpieza inadecuada - 

Colaboradores 
4/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 2 3 2 7 Área de calidad Corrección y Limpieza 

137 Errores en los pesos netos 4/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 1 9 2 12 Área de calidad Reproceso 

138 Errores en los pesos netos 5/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 6 9 2 17 Área de calidad Reproceso 

139 Falta de herramientas 5/06/2021 
Parada 

localizada 
Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas Inspección 5 4 3 12 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

140 Falta de EPP 7/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de EPP Inspección 2 3 3 8 Área de almacén 
Pedidos de elementos 

faltantes 

141 
Abolladuras en producto 

terminado 
8/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 4 8 2 14 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 



 

142 Lesiones por caídas 12/06/2021 Error aislado Gasto por salud Mala limpieza 
Falla 

general 
2 1 6 9 Área de recursos humanos Limpieza y cuidados 

143 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 6 8 2 16 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

144 Errores en los pesos netos 12/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 6 9 2 17 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

145 Fallas de maquinarias 15/06/2021 Parada global Daño en las latas 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
7 3 5 15 Mantenimiento Reproceso 

146 Sobrecarga de maquinaria 15/06/2021 Parada global 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

7 7 5 19 Área de operaciones Reproceso 

147 
Abolladuras en producto 

terminado 
21/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

148 
Caída al piso de materia 

prima 
21/06/2021 

Parada 
localizada 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
6 3 8 17 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

149 
Abolladuras en producto 

terminado 
21/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 1 8 2 11 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

150 Fallas de maquinarias 4/06/2021 
Parada 

localizada 
Daño en la materia prima 

Mal uso de equipos, falta 
de prevención 

Falla 
general 

4 3 5 12 Mantenimiento Reproceso 

151 
Limpieza inadecuada - 

Espacios 
4/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 2 3 2 7 Área de operaciones Corrección y Limpieza 

152 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 Parada global Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 9 8 2 19 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

153 Mal corte 21/06/2021 Parada global Perdida de materia prima Procesos mal definidos 
Falla 

general 
10 2 6 18 Área de operaciones Reproceso 

154 Sobrecarga de maquinaria 5/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

4 7 5 16 Área de operaciones Reproceso 

155 
Limpieza inadecuada - 

Colaboradores 
8/06/2021 

Parada 
localizada 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 6 3 2 11 Área de calidad Corrección y Limpieza 

156 Sobrecarga de maquinaria 15/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

2 7 5 14 Área de operaciones Reproceso 

157 Errores en los pesos netos 17/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 6 9 2 17 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

158 
Caída al piso de materia 

prima 
4/06/2021 Error aislado 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
1 3 8 12 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

159 
Errores de coordinación 

(áreas) 
5/06/2021 

Parada 
localizada 

Pérdida de tiempo, para 
reorganización 

Procesos mal definidos 
Falla 

general 
4 3 5 12 Área de operaciones Reproceso 

160 Sobrecarga de maquinaria 5/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

6 7 5 18 Área de operaciones Reproceso 

161 
Caída al piso de materia 

prima 
5/06/2021 

Parada 
localizada 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
5 3 8 16 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

162 Deficiencias organolépticas 12/06/2021 
Parada 

localizada 
Perdida de materia prima Procesos mal definidos Inspección 5 1 5 11 Área de operaciones Reproceso 

163 
Errores de coordinación 

(áreas) 
12/06/2021 

Parada 
localizada 

Pérdida de tiempo, para 
reorganización 

Procesos mal definidos 
Falla 

general 
6 3 5 14 Área de operaciones Reproceso 

164 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 4 8 2 14 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

165 Errores en los pesos netos 21/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 3 9 2 14 Área de calidad Reproceso 



 

166 Errores en los pesos netos 7/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 6 9 2 17 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

167 Falta de herramientas 7/06/2021 
Parada 

localizada 
Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas Inspección 6 4 3 13 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 

168 Sobrecarga de maquinaria 7/06/2021 Error aislado 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

2 7 5 14 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

169 
Abolladuras en producto 

terminado 
12/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 6 8 2 16 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

170 Errores en los pesos netos 15/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 8 9 2 19 Área de calidad Reproceso 

171 Errores en los pesos netos 17/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 1 9 2 12 Área de calidad Reproceso 

172 Sobrecarga de maquinaria 17/06/2021 Parada global 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

7 7 5 19 Área de operaciones Reproceso 

173 Errores en los pesos netos 5/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 1 9 2 12 Área de calidad Reproceso 

174 Fallas de maquinarias 7/06/2021 Parada global Daño en la materia prima 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
9 3 5 17 Mantenimiento Reproceso 

175 
Abolladuras en producto 

terminado 
7/06/2021 

Parada 
localizada 

Descarte de latas dañadas 
Mal proceso de inspección 

y manejo 
Inspección 5 8 2 15 

Almacén de producto 
terminado 

Aislar elementos 
contaminados 

176 Errores en los pesos netos 17/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 7 9 2 18 Área de calidad Reproceso 

177 Sobrecarga de maquinaria 4/06/2021 Parada global 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

10 7 5 22 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

178 Sobrecarga de maquinaria 4/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

5 7 5 17 Área de operaciones Reproceso 

179 
Caída al piso de materia 

prima 
4/06/2021 

Parada 
localizada 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
5 3 8 16 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

180 Deficiencias organolépticas 4/06/2021 
Parada 

localizada 
Perdida de materia prima Procesos mal definidos Inspección 4 1 5 10 Área de operaciones Reproceso 

181 Fallas de maquinarias 4/06/2021 Parada global Daño en las latas 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
9 3 5 17 Mantenimiento 

Aislar elementos 
contaminados 

182 
Limpieza inadecuada - 

Espacios 
5/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, por nueva 
limpieza 

Procesos mal definidos Inspección 3 3 2 8 Área de operaciones Corrección y Limpieza 

183 Sobrecarga de maquinaria 7/06/2021 Parada global 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

8 7 5 20 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

184 Errores en los pesos netos 7/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 1 9 2 12 Área de calidad Reproceso 

185 Fallas de maquinarias 7/06/2021 Error aislado Daño en la materia prima 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
3 3 5 11 Mantenimiento Reproceso 

186 Lesiones por caídas 7/06/2021 Error aislado Gasto por salud Mala limpieza 
Falla 

general 
1 1 6 8 Área de recursos humanos Limpieza y cuidados 

187 Errores en los pesos netos 8/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 8 9 2 19 Área de calidad Reproceso 

188 Sobrecarga de maquinaria 8/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

6 7 5 18 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

189 Falta de herramientas 8/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas 
Falla 

general 
3 4 3 10 Área de almacén 

Pedidos de elementos 
faltantes 



 

190 
Abolladuras en producto 

terminado 
8/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 2 8 2 12 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

191 
Caída al piso de materia 

prima 
8/06/2021 Error aislado 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
3 3 8 14 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

192 
Errores de coordinación 

(áreas) 
8/06/2021 

Parada 
localizada 

Pérdida de tiempo, para 
reorganización 

Procesos mal definidos 
Falla 

general 
5 3 5 13 Área de operaciones Reproceso 

193 Errores en los pesos netos 8/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 7 9 2 18 Área de calidad Reproceso 

194 
Errores de coordinación 

(áreas) 
8/06/2021 Error aislado 

Pérdida de tiempo, para 
reorganización 

Procesos mal definidos 
Falla 

general 
3 3 5 11 Área de operaciones Reproceso 

195 Errores en los pesos netos 12/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 2 9 2 13 Área de calidad Reproceso 

196 Errores en los pesos netos 12/06/2021 Error aislado 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 1 9 2 12 Área de calidad Reproceso 

197 Falta de personal 12/06/2021 Error aislado Horas extra Mala organización 
Falla 

general 
1 2 4 7 Área de recursos humanos Sin acción 

198 Sobrecarga de maquinaria 12/06/2021 Parada global 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

9 7 5 21 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

199 Fallas de maquinarias 12/06/2021 Parada global Daño en la materia prima 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
7 3 5 15 Mantenimiento Reproceso 

200 
Abolladuras en producto 

terminado 
15/06/2021 Error aislado Descarte de latas dañadas 

Mal proceso de inspección 
y manejo 

Inspección 3 8 2 13 
Almacén de producto 

terminado 
Aislar elementos 

contaminados 

201 Falta de herramientas 15/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de herramientas Inspección 3 4 3 10 Área de almacén 
Pedidos de elementos 

faltantes 

202 
Caída al piso de materia 

prima 
15/06/2021 

Parada 
localizada 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
5 3 8 16 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

203 Falta de EPP 17/06/2021 Error aislado Pérdida de tiempo, por espera Mal uso de EPP Inspección 1 3 3 7 Área de almacén 
Pedidos de elementos 

faltantes 

204 Errores en los pesos netos 17/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 8 9 2 19 Área de calidad Reproceso 

205 Errores en los pesos netos 17/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 9 9 2 20 Área de calidad Reproceso 

206 Sobrecarga de maquinaria 17/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

5 7 5 17 Área de operaciones Reproceso 

207 Fallas de maquinarias 17/06/2021 Error aislado Daño en las latas 
Mal uso de equipos, falta 

de prevención 
Falla 

general 
2 5 5 12 Mantenimiento 

Aislar elementos 
contaminados 

208 Sobrecarga de maquinaria 17/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

6 7 5 18 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 

209 
Caída al piso de materia 

prima 
17/06/2021 

Parada 
localizada 

Eliminación del proceso la 
materia prima dañada 

Procesos mal distribuidos 
Falla 

general 
4 3 8 15 Área de operaciones 

Aislar elementos 
contaminados 

210 Errores en los pesos netos 21/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 5 9 2 16 Área de calidad Reproceso 

211 Errores en los pesos netos 21/06/2021 Parada global 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 10 9 2 21 Área de calidad 

Aislar elementos 
contaminados 

212 Errores en los pesos netos 21/06/2021 
Parada 

localizada 
Descarte de 20 latas por 

prevención 
Mal control y procesos mal 

estandarizados 
Inspección 6 9 2 17 Área de calidad Reproceso 

213 Sobrecarga de maquinaria 21/06/2021 
Parada 

localizada 
Eliminación del proceso la 

materia prima dañada 
Procesos mal distribuidos 

Falla 
general 

5 7 5 17 Área de operaciones 
Aislar elementos 

contaminados 



 

ANEXO 28. Análisis de criticidad 

MATRIZ DE CRITICIDAD 

CRITERIO INDICADORES PONDERACIONES 
PROBLEMAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Impacto en las operaciones 
(50%) 

Ocasiona demoras (20%) 

No 0                             

Bajo 3       x   x   x     x       

Moderado 5             x           x x 

Alto 10 x x x   x       x x   x     

Produce desorden (10%) 

No 0                             

Bajo 3       x                     

Moderado 5 x   x   x x x   x x x x x x 

Alto 10   x           x             

Produce reprocesos (20%) 

No 0   x     x           x   x x 

Bajo 3 x           x   x     x     

Moderado 5       x                     

Alto 10     x     x   x   x         

Impacto en costos (40%) 
Produce pérdidas monetarias 

(40%) 

No 0             x               

Bajo 6         x     x       x x x 

Moderado 10 x x x     x     x x x       

Alto 20                             

Impacto en seguridad (10%) 
Sí (10%) 10 x     x           x x x x x 

No (0%) 0   x x   x x x x x           
TOTAL 50 38 30 35 21 21 28 13 29 28 45 28 34 26 26 

Frecuencia (100%) 

Bajo 1                   x         

Moderado 3 x       x   x   x   x x x x 

Alto 5   x   x   x   x             

Muy alto 10     x                       

TOTAL 10 3 5 10 5 3 5 3 5 3 1 3 3 3 3 

TOTAL DE CRITICIDAD 500 114 150 350 105 63 140 39 145 84 45 84 102 78 78 



 

ANEXO 29. Diagrama Ishikawa 

 



 



 



 



 



 



 

ANEXO 30. Base de datos de recolección de datos de productividad total - 2020 

Mes Día 
Horas 

trabajadas 

Conservas de 
pescado 

producidas 

Conservas de 
pescado producidas 

planificadas 

Productividad 
Total 

6 7 6,2 25590 28800 0,89 

6 8 10,9 41367 45600 0,91 

6 8 6,9 32814 38400 0,85 

6 12 4,2 18175 24000 0,76 

6 14 13,0 53242 57600 0,92 

6 15 2,8 12068 14400 0,84 

6 15 9,2 39727 43200 0,92 

6 17 7,3 36722 43200 0,85 

6 17 11,5 50102 55200 0,91 

7 10 7,6 33193 40800 0,81 

7 17 4,9 18781 24000 0,78 

7 17 8,3 41984 43200 0,97 

7 19 2,5 60488 62400 0,97 

7 19 5,3 23554 28800 0,82 

7 20 4,7 18196 21600 0,84 

7 21 6,1 28543 33600 0,85 

8 5 8,4 49162 52800 0,93 

8 11 3,3 13558 19200 0,71 

8 12 3,1 14650 19200 0,76 

8 12 3,4 14554 19200 0,76 

8 12 2,4 11194 14001 0,80 

8 17 10,8 43317 48000 0,90 

8 18 5,0 20720 24000 0,86 

8 19 1,4 5690 7300 0,78 

8 20 0,3 1633 2208 0,74 

8 23 13,7 64885 72000 0,90 

8 28 2,1 8865 12000 0,74 

9 2 8,4 34366 38400 0,89 

9 3 8,7 38998 43200 0,90 

9 4 4,3 17438 19200 0,91 

9 5 7,4 31366 33600 0,93 

9 5 8,4 43142 48000 0,90 

9 7 13,4 9696 14400 0,67 

9 8 4,6 18726 24000 0,78 

9 9 8,0 33628 38400 0,88 

9 9 8,4 36527 40800 0,90 

Promedio de productividad total 0,85 

 

 

 



 

ANEXO 31. Base de datos de productividad de materia prima. 

Mes Día 
Materia prima 

procesada 
Materia prima 
Procesada (tn) 

Materia prima 
utilizada (tn) 

Productividad de 
materia prima 

6 7 Filete de caballa 614,2 548,36 0,89 

6 8 Filete de caballa 1034,2 941,10 0,91 

6 8 Filete de caballa 754,7 703,16 0,93 

6 12 Filete de caballa 418,0 389,46 0,93 

6 14 Filete de caballa 1224,6 1140,90 0,93 

6 15 Filete de caballa 301,7 258,60 0,86 

6 15 Filete de caballa 874,0 830,29 0,95 

6 17 Filete de caballa 807,9 735,17 0,91 

6 17 Filete de caballa 1152,3 1073,61 0,93 

7 10 Filete de caballa 763,4 711,28 0,93 

7 17 Filete de caballa 469,5 402,45 0,86 

7 17 Filete de caballa 923,6 849,76 0,92 

7 19 Filete de caballa 242,4 220,58 0,91 

7 19 Filete de caballa 518,2 471,55 0,91 

7 20 Filete de caballa 454,9 418,51 0,92 

7 21 Filete de caballa 656,5 611,64 0,93 

8 5 Filete de caballa 1130,7 1064,01 0,94 

8 11 Filete de caballa 311,8 296,24 0,95 

8 12 Filete de caballa 322,3 293,29 0,91 

8 12 Filete de caballa 334,7 311,87 0,93 

8 12 Filete de caballa 268,7 255,22 0,95 

8 17 Filete de caballa 1039,6 928,22 0,89 

8 18 Filete de caballa 518,0 471,38 0,91 

8 19 Filete de caballa 142,3 135,14 0,95 

8 20 Filete de caballa 39,2 34,99 0,89 

8 23 Filete de caballa 1492,4 1390,39 0,93 

8 28 Filete de caballa 195,0 189,96 0,97 

9 2 Filete de caballa 824,8 736,41 0,89 

9 3 Filete de caballa 936,0 835,67 0,89 

9 4 Filete de caballa 436,0 396,71 0,91 

9 5 Filete de caballa 721,4 672,13 0,93 

9 5 Filete de caballa 949,1 924,47 0,97 

9 7 Filete de caballa 1391,2 1296,17 0,93 

9 8 Filete de caballa 449,4 401,27 0,89 

9 9 Filete de caballa 840,7 720,60 0,86 

9 9 Filete de caballa 803,6 782,72 0,97 

Promedio de productividad de materia prima 0,92 

 

 

 



 

ANEXO 32. Base de datos de productividad de equipo 

Mes Día 
Horas 

totales del 
proceso 

Máquina 
Hora 

máquina 
trabajada 

Hora 
máquina 

útil 

Productividad 
por máquina 

6 7 6,2 Balanza 3,70 2,34 63% 

6 7 6,2 Cocina 4,69 3,08 66% 

6 7 6,2 Fajas transportadoras 4,93 4,26 86% 

6 7 6,2 Equipos para sellado de lata 5,61 4,38 78% 

6 7 6,2 Autoclave 4,56 3,64 80% 

6 8 6,9 Balanza 4,08 2,35 58% 

6 8 6,9 Cocina 5,53 4,15 75% 

6 8 6,9 Fajas transportadoras 5,74 4,63 81% 

6 8 6,9 Equipos para sellado de lata 6,09 5,05 83% 

6 8 6,9 Autoclave 5,39 3,87 72% 

6 8 10,9 Balanza 6,53 3,48 53% 

6 8 10,9 Cocina 8,38 6,53 78% 

6 8 10,9 Fajas transportadoras 9,26 7,30 79% 

6 8 10,9 Equipos para sellado de lata 9,69 7,73 80% 

6 8 10,9 Autoclave 8,49 6,21 73% 

6 12 4,2 Balanza 2,45 1,29 53% 

6 12 4,2 Cocina 3,08 2,33 76% 

6 12 4,2 Fajas transportadoras 3,53 2,83 80% 

6 12 4,2 Equipos para sellado de lata 3,82 2,99 78% 

6 12 4,2 Autoclave 3,08 2,29 74% 

6 14 13,0 Balanza 6,64 4,42 67% 

6 14 13,0 Cocina 10,15 7,55 74% 

6 14 13,0 Fajas transportadoras 10,80 9,11 84% 

6 14 13,0 Equipos para sellado de lata 11,45 9,63 84% 

6 14 13,0 Autoclave 9,89 7,29 74% 

6 15 2,8 Balanza 1,67 1,10 66% 

6 15 2,8 Cocina 2,12 1,47 69% 

6 15 2,8 Fajas transportadoras 2,29 1,98 86% 

6 15 2,8 Equipos para sellado de lata 2,43 2,06 85% 

6 15 2,8 Autoclave 1,98 1,61 81% 

6 15 9,2 Balanza 4,69 3,59 76% 

6 15 9,2 Cocina 6,44 5,34 83% 

6 15 9,2 Fajas transportadoras 7,73 5,98 77% 

6 15 9,2 Equipos para sellado de lata 8,19 6,53 80% 

6 15 9,2 Autoclave 6,72 5,15 77% 

6 17 7,3 Balanza 3,88 2,56 66% 

6 17 7,3 Cocina 5,79 4,25 73% 

6 17 7,3 Fajas transportadoras 6,37 4,91 77% 

6 17 7,3 Equipos para sellado de lata 6,37 5,20 82% 

6 17 7,3 Autoclave 5,57 4,39 79% 

6 17 11,5 Balanza 6,07 3,78 62% 

6 17 11,5 Cocina 8,25 6,30 76% 

6 17 11,5 Fajas transportadoras 9,28 7,68 83% 

6 17 11,5 Equipos para sellado de lata 9,85 8,48 86% 

6 17 11,5 Autoclave 8,59 6,76 79% 

7 10 7,6 Balanza 4,40 3,04 69% 

7 10 7,6 Cocina 5,31 3,95 74% 

7 10 7,6 Fajas transportadoras 6,68 4,93 74% 

7 10 7,6 Equipos para sellado de lata 7,14 5,39 76% 

7 10 7,6 Autoclave 5,77 4,25 74% 

7 17 4,9 Balanza 2,79 1,86 67% 

7 17 4,9 Cocina 3,87 2,89 75% 

7 17 4,9 Fajas transportadoras 4,16 3,38 81% 



 

7 17 4,9 Equipos para sellado de lata 4,16 3,62 87% 

7 17 4,9 Autoclave 3,43 2,74 80% 

7 17 8,3 Balanza 4,72 2,73 58% 

7 17 8,3 Cocina 6,13 4,80 78% 

7 17 8,3 Fajas transportadoras 7,04 5,72 81% 

7 17 8,3 Equipos para sellado de lata 7,87 6,05 77% 

7 17 8,3 Autoclave 6,54 4,56 70% 

7 19 2,5 Balanza 1,50 0,75 50% 

7 19 2,5 Cocina 1,98 1,50 76% 

7 19 2,5 Fajas transportadoras 2,23 1,68 75% 

7 19 2,5 Equipos para sellado de lata 2,25 1,85 82% 

7 19 2,5 Autoclave 1,90 1,45 76% 

7 19 5,3 Balanza 2,73 2,05 75% 

7 19 5,3 Cocina 3,68 2,84 77% 

7 19 5,3 Fajas transportadoras 4,31 3,47 80% 

7 19 5,3 Equipos para sellado de lata 4,68 3,73 80% 

7 19 5,3 Autoclave 4,15 2,89 70% 

7 20 4,7 Balanza 2,73 1,41 52% 

7 20 4,7 Cocina 3,71 2,44 66% 

7 20 4,7 Fajas transportadoras 3,90 3,29 84% 

7 20 4,7 Equipos para sellado de lata 4,23 3,29 78% 

7 20 4,7 Autoclave 3,57 2,63 74% 

7 21 6,1 Balanza 3,59 1,88 53% 

7 21 6,1 Cocina 4,80 3,04 63% 

7 21 6,1 Fajas transportadoras 5,17 4,07 79% 

7 21 6,1 Equipos para sellado de lata 5,23 4,56 87% 

7 21 6,1 Autoclave 4,68 3,65 78% 

8 5 10,8 Balanza 6,16 3,24 53% 

8 5 10,8 Cocina 8,53 5,40 63% 

8 5 10,8 Fajas transportadoras 9,29 7,24 78% 

8 5 10,8 Equipos para sellado de lata 9,29 7,99 86% 

8 5 10,8 Autoclave 7,99 6,48 81% 

8 11 3,3 Balanza 1,97 1,25 63% 

8 11 3,3 Cocina 2,50 1,77 71% 

8 11 3,3 Fajas transportadoras 2,63 2,27 86% 

8 11 3,3 Equipos para sellado de lata 3,09 2,30 74% 

8 11 3,3 Autoclave 2,33 1,87 80% 

8 12 2,4 Balanza 1,32 0,93 70% 

8 12 2,4 Cocina 1,71 1,34 79% 

8 12 2,4 Fajas transportadoras 1,95 1,61 83% 

8 12 2,4 Equipos para sellado de lata 2,07 1,80 87% 

8 12 2,4 Autoclave 1,88 1,46 78% 

8 12 3,1 Balanza 1,57 0,92 59% 

8 12 3,1 Cocina 2,31 1,63 71% 

8 12 3,1 Fajas transportadoras 2,59 2,06 80% 

8 12 3,1 Equipos para sellado de lata 2,71 2,22 82% 

8 12 3,1 Autoclave 2,22 1,72 78% 

8 12 3,4 Balanza 1,76 1,29 73% 

8 12 3,4 Cocina 2,41 1,73 72% 

8 12 3,4 Fajas transportadoras 2,82 2,34 83% 

8 12 3,4 Equipos para sellado de lata 2,99 2,44 82% 

8 12 3,4 Autoclave 2,68 1,90 71% 

8 17 10,8 Balanza 5,64 3,25 58% 

8 17 10,8 Cocina 8,35 5,53 66% 

8 17 10,8 Fajas transportadoras 9,76 7,37 76% 

8 17 10,8 Equipos para sellado de lata 9,98 8,02 80% 

8 17 10,8 Autoclave 7,59 6,40 84% 

8 18 5,0 Balanza 2,70 1,85 69% 



 

8 18 5,0 Cocina 3,95 2,75 70% 

8 18 5,0 Fajas transportadoras 4,15 3,30 80% 

8 18 5,0 Equipos para sellado de lata 4,25 3,65 86% 

8 18 5,0 Autoclave 3,60 3,00 83% 

8 19 1,4 Balanza 0,84 0,50 59% 

8 19 1,4 Cocina 1,10 0,77 70% 

8 19 1,4 Fajas transportadoras 1,23 0,99 80% 

8 19 1,4 Equipos para sellado de lata 1,27 1,00 79% 

8 19 1,4 Autoclave 1,03 0,84 82% 

8 20 0,3 Balanza 0,18 0,12 68% 

8 20 0,3 Cocina 0,25 0,19 75% 

8 20 0,3 Fajas transportadoras 0,30 0,24 81% 

8 20 0,3 Equipos para sellado de lata 0,32 0,26 81% 

8 20 0,3 Autoclave 0,26 0,20 76% 

8 23 13,7 Balanza 7,93 5,47 69% 

8 23 13,7 Cocina 9,57 6,97 73% 

8 23 13,7 Fajas transportadoras 11,76 9,57 81% 

8 23 13,7 Equipos para sellado de lata 12,86 9,71 76% 

8 23 13,7 Autoclave 10,80 7,80 72% 

8 28 2,1 Balanza 1,15 0,64 55% 

8 28 2,1 Cocina 1,60 1,15 72% 

8 28 2,1 Fajas transportadoras 1,68 1,38 82% 

8 28 2,1 Equipos para sellado de lata 1,81 1,54 85% 

8 28 2,1 Autoclave 1,44 1,15 80% 

9 2 8,4 Balanza 4,52 3,26 72% 

9 2 8,4 Cocina 6,44 4,60 71% 

9 2 8,4 Fajas transportadoras 6,94 5,44 78% 

9 2 8,4 Equipos para sellado de lata 7,28 6,27 86% 

9 2 8,4 Autoclave 6,27 4,77 76% 

9 3 8,7 Balanza 4,68 3,12 67% 

9 3 8,7 Cocina 6,76 4,68 69% 

9 3 8,7 Fajas transportadoras 7,02 5,63 80% 

9 3 8,7 Equipos para sellado de lata 7,45 6,41 86% 

9 3 8,7 Autoclave 6,15 5,11 83% 

9 4 4,3 Balanza 2,21 1,36 62% 

9 4 4,3 Cocina 3,23 2,17 67% 

9 4 4,3 Fajas transportadoras 3,57 2,76 77% 

9 4 4,3 Equipos para sellado de lata 4,00 2,98 74% 

9 4 4,3 Autoclave 3,10 2,55 82% 

9 5 7,4 Balanza 4,06 2,29 56% 

9 5 7,4 Cocina 5,24 4,43 85% 

9 5 7,4 Fajas transportadoras 6,13 4,87 80% 

9 5 7,4 Equipos para sellado de lata 6,65 5,17 78% 

9 5 7,4 Autoclave 5,32 4,14 78% 

9 5 8,4 Balanza 4,38 2,53 58% 

9 5 8,4 Cocina 6,15 4,97 81% 

9 5 8,4 Fajas transportadoras 6,82 5,56 81% 

9 5 8,4 Equipos para sellado de lata 7,41 6,32 85% 

9 5 8,4 Autoclave 6,74 4,63 69% 

9 7 13,4 Balanza 7,12 4,97 70% 

9 7 13,4 Cocina 10,07 7,65 76% 

9 7 13,4 Fajas transportadoras 11,95 9,00 75% 

9 7 13,4 Equipos para sellado de lata 11,82 9,53 81% 

9 7 13,4 Autoclave 10,07 7,38 73% 

9 8 4,6 Balanza 2,51 1,58 63% 

9 8 4,6 Cocina 3,30 2,37 72% 

9 8 4,6 Fajas transportadoras 3,99 3,02 76% 

9 8 4,6 Equipos para sellado de lata 4,04 3,25 80% 



 

9 8 4,6 Autoclave 3,67 2,65 72% 

9 9 8,0 Balanza 4,50 2,41 54% 

9 9 8,0 Cocina 6,26 4,26 68% 

9 9 8,0 Fajas transportadoras 6,99 5,46 78% 

9 9 8,0 Equipos para sellado de lata 7,31 5,94 81% 

9 9 8,0 Autoclave 6,43 4,74 74% 

9 9 8,4 Balanza 4,44 2,60 58% 

9 9 8,4 Cocina 6,04 4,36 72% 

9 9 8,4 Fajas transportadoras 7,38 5,62 76% 

9 9 8,4 Equipos para sellado de lata 7,46 6,29 84% 

9 9 8,4 Autoclave 6,71 4,69 70% 

Promedio de productividad de materia prima 75% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 33. Base de datos de causas raíces 

Problema Causas raíces 

Abolladuras en producto terminado No existe un camino seguro  

Abolladuras en producto terminado Latas mal apiladas en lugares de carga y descarga 

Abolladuras en producto terminado Mala hermetizacion del almacén de PT 

Abolladuras en producto terminado Deficiencia en la inspección  

Abolladuras en producto terminado No existe método de inspección adecuado  

Abolladuras en producto terminado Falta de indicadores 

Mal proceso de corte Falta de experiencia 

Mal proceso de corte Falta de capacitación 

Mal proceso de corte Baja concentración del trabajador  

Mal proceso de corte Mala inspección 

Mal proceso de corte Falta de capacitación 

Mal proceso de corte Falta de indicadores 

Falla de maquinarias Falta de capacitación 

Falla de maquinarias Falta un guía 

Falla de maquinarias Mal uso de equipos 

Falla de maquinarias Falta un guía 

Falla de maquinarias Falta de contenedores de carga y descarga 

Falla de maquinarias Falta un guía 

Falla de maquinarias Falta de indicadores 

Sobrecarga de maquinaria Falta de personal 

Sobrecarga de maquinaria Falta de experiencia 

Sobrecarga de maquinaria Reprocesos  

Sobrecarga de maquinaria Mala distribución de carga 

Sobrecarga de maquinaria Fallas en puesta en marcha 

Sobrecarga de maquinaria Mal diseño de espera para cargas 

Sobrecarga de maquinaria Falta de recipientes de almacenamiento 

Sobrecarga de maquinaria Falta manuales de uso de equipos 

Sobrecarga de maquinaria Errores de cálculo de capacidad 

Errores en los pesos netos Errores de corte 

Errores en los pesos netos Falta de experiencia  

Errores en los pesos netos No se calibra bien la balanza  

Errores en los pesos netos Exceso de confianza 

Errores en los pesos netos Falta de cuidado 

Errores en los pesos netos 
Falta de estandarización en la realización de 
actividades 

Errores en los pesos netos Baja frecuencia de inspección  

Caída al piso de materia prima Falta de capacitación 

Caída al piso de materia prima Falta una guía 

Caída al piso de materia prima Grandes descargas de materia prima 

Caída al piso de materia prima Falta de limpieza 

Caída al piso de materia prima Recipientes en mal estado 

Caída al piso de materia prima No existe un camino predefinido 

Caída al piso de materia prima No existe una evaluación adecuada 

 



 

ANEXO 34. Registro de indicadores 

 
    Capacitación      

    Capacitación Tipo 
Minut
os Área      

    

Clima 
organizacional Presencial 15 

Operacion
al      

    Ergonomía Presencial 15 
Operacion
al      

Cálculo de tiempo (muestra) Cálculo de tiempo (muestra) Calculo indicadores varios (muestra) 

Tipo Fecha 
Hora
s 

Horas por 
cada 100 
cajas Tipo Fecha 

Minut
os 

Tiempo 
total Suma Tipo Fecha Numero 

Planifica
do 

Hora 
maquina 

2/06/202
1 

21,2
5 5,8 

Tiempo muerto - 
distribución (min) 

2/06/202
1 6 4234 

27977,
0 

Limpieza 
realizada 

2/06/2
021 4 10 

Hora 
maquina 

12/06/20
21 

36,9
2 5,7 

Tiempo muerto - 
distribución (min) 

12/06/20
21 3 2135 

Limpieza 
realizada 

12/06/
2021 4 10 

Hora 
maquina 

14/06/20
21 

97,9
7 4,8 

Tiempo muerto - 
distribución (min) 

14/06/20
21 3 2395 

Limpieza 
realizada 

14/06/
2021 6 10 

Hora 
maquina 

15/06/20
21 

89,0
2 6,3 

Tiempo muerto - 
distribución (min) 

15/06/20
21 3 2043 

Limpieza 
realizada 

15/06/
2021 3 10 

Hora 
maquina 

26/06/20
21 

20,7
8 5,5 

Tiempo muerto - 
distribución (min) 

26/06/20
21 6 7152 

Limpieza 
realizada 

26/06/
2021 7 10 

Hora 
maquina 

28/06/20
21 

60,1
3 5,6 

Tiempo muerto - 
distribución (min) 

28/06/20
21 4 4880 

Limpieza 
realizada 

28/06/
2021 10 10 

Hora 
maquina 

29/06/20
21 

93,9
2 5,2 

Tiempo muerto - 
distribución (min) 

29/06/20
21 5 5138 

Limpieza 
realizada 

29/06/
2021 5 10 

Tipo Fecha Minutos por caja 
Tiempo de 
transporte (min) 

2/06/202
1 13 6931 

51909,
2 

Inspecciones 
2/06/2

021 71   

Proceso de 
corte y 
llenado 

2/06/202
1 14 

Tiempo de 
transporte (min) 

12/06/20
21 12 10342 Inspecciones 

12/06/
2021 72   

Proceso de 
corte y 
llenado 

12/06/20
21 10 

Tiempo de 
transporte (min) 

14/06/20
21 13 8887 Inspecciones 

14/06/
2021 72   

Proceso de 
corte y 
llenado 

14/06/20
21 5 

Tiempo de 
transporte (min) 

15/06/20
21 14 5301 Inspecciones 

15/06/
2021 70   

Proceso de 
corte y 
llenado 

15/06/20
21 5 

Tiempo de 
transporte (min) 

26/06/20
21 9 9983 Inspecciones 

26/06/
2021 116   

Proceso de 
corte y 
llenado 

26/06/20
21 8 

Tiempo de 
transporte (min) 

28/06/20
21 12 3017 Inspecciones 

28/06/
2021 111   

Proceso de 
corte y 
llenado 

28/06/20
21 9 

Tiempo de 
transporte (min) 

29/06/20
21 9 7449 Inspecciones 

29/06/
2021 85   

Proceso de 
corte y 
llenado 

29/06/20
21 14         

  
        

  



 

ANEXO 35. Diagrama hombre - maquina 
Tiempo Operario  Tiempo Equipo 1 (Cocina) Equipo 2 (Cocina) Equipo 3 (Cocina) Equipo 4 (Cocina) 

Min N° Proceso  Min N° Proceso N° Proceso N° Proceso N° Proceso 

1 

5 
Limpieza interior y 

exterior 

 1 

5 Ocio 5 Ocio 5 Ocio 5 Ocio 

2  2 

3  3 

4  4 

5  5 

6 
2 

Iniciar proceso de 
calentamiento  

 6 

14 Calentamiento 

7 Ocio 

15 Ocio 

22 Ocio 

7  7 

8 

5 
Limpieza interior y 

exterior 

 8 

9  9 

10  10 

11  11 

12  12 

13 
2 

Iniciar proceso de 
calentamiento  

 13 

14 Calentamiento 

14  14 

15 

5 
Limpieza interior y 

exterior 

 15 

16  16 

17  17 

18  18 

19  19 

20 
2 

Iniciar proceso de 
calentamiento  

 20 

19 Ocio 

14 Calentamiento 

21  21 

22 

5 
Limpieza interior y 

exterior 

 22 

23  23 

24  24 

25  25 

26  26 

27 
2 

Iniciar proceso de 
calentamiento  

 27 

22 Ocio 

14 Calentamiento 

28  28 

29 

10 Llenado 

 29 

30  30 

31  31 

32  32 

33  33 

34  34 

25 Ocio 

35  35 

36  36 

37  37 

38  38 

39 

10 Llenado 

 39 

100 Cocinado 

40  40 

41  41 

28 Ocio 

42  42 

43  43 

44  44 

45  45 

46  46 

47  47 

48  48 

49 

10 Llenado 

 49 

100 Cocinado 

50  50 

51  51 

52  52 

53  53 

54  54 

55  55 

56  56 

57  57 

58  58 

59 

10 Llenado 

 59 

100 Cocinado 

60  60 

61  61 

62  62 

63  63 

64  64 

65  65 

66  66 

67  67 

68  68 

69 

6 Ocio 

 69 

100 Cocinado 

70  70 

71  71 

72  72 

73  73 



 

74  74 

75 

5 Inspección 

 75 

76  76 

77  77 

78  78 

79  79 

80  80 

81 

6 Control de temperatura 

 81 

82  82 

83  83 

84  84 

85  85 

86  86 

87 

6 Lubricación 

 87 

88  88 

89  89 

90  90 

91  91 

92  92 

93 

10 Ocio 

 93 

94  94 

95  95 

96  96 

97  97 

98  98 

99  99 

100  100 

101  101 

102  102 

103 

5 Inspección 

 103 

104  104 

105  105 

106  106 

107  107 

108  108 

109 

6 Control de temperatura 

 109 

110  110 

111  111 

112  112 

113  113 

114  114 

115 

10 Ocio 

 115 

116  116 

117  117 

118  118 

119  119 

120  120 

121  121 

122  122 

123  123 

124  124 

125 

5 Inspección 

 125 

126  126 

127  127 

128  128 

129  129 

130  130 

131 

6 Control de temperatura 

 131 

132  132 

133  133 

134  134 

135  135 

136  136 

137 
2 Ocio 

 137 

138  138 

139 

5 Descarga 

 139 

10 Ocio 

140  140 

141  141 

142  142 

143  143 

144 

5 Inspección de MP 

 144 

145  145 

146  146 

147  147 

148  148 

149 
5 Llenado 

 149 
50 Cocinado 15 Ocio 

150  150 



 

151  151 

152  152 

153  153 

154 

5 Descarga 

 154 

155  155 

156  156 

157  157 

158  158 

159 

5 Inspección de MP 

 159 

20 Ocio 

160  160 

161  161 

162  162 

163  163 

164 

5 Llenado 

 164 

35 Cocinado 

165  165 

166  166 

167  167 

168  168 

169 

5 Descarga 

 169 

25 Ocio 

170  170 

171  171 

172  172 

173  173 

174 

5 Inspección de MP 

 174 

175  175 

176  176 

177  177 

178  178 

179 

5 Llenado 

 179 

20 Cocinado 

180  180 

181  181 

182  182 

183  183 

184 

5 Descarga 

 184 

185  185 

186  186 

187  187 

188  188 

189 

5 Inspección de MP 

 189 

190  190 

191  191 

192  192 

193  193 

194 

5 Llenado 

 194 

5 Cocinado 

195  195 

196  196 

197  197 

198  198 

 

Tiempo 

Operario 

 

Tiempo 

Equipo 5 
(Dosificador de 

líquido de 
gobierno) 

Equipo 6 
(Exhausting) 

Equipo 7 
(selladora) 

Equipo 8 
(Lavadora) 

Min N° Proceso  Min N° Proceso N° Proceso N° Proceso N° Proceso 

1 

28 

Limpieza 
interior, 

exterior y 
puesta en 

marcha 

 1 

5 

Limpieza 
interior, 

exterior y 
puesta en 

marcha 
7 Ocio 

14 Ocio 

21 Ocio 

2  2 

3  3 

4  4 

5  5 

6  6 
2 

Puesta en 
marcha del 

equipo 7  7 

8  8 

5 
Calentamiento 

del equipo 
5 

Limpieza 
interior, 

exterior y 
puesta en 

marcha 

9  9 

10  10 

11  11 

12  12 

13  13 

16 Ocio 

2 
Puesta en 

marcha del 
equipo 14  14 

15  15 

5 
Calentamiento 

del equipo 
5 

Limpieza 
interior, 

exterior y 
16  16 

17  17 



 

18  18 puesta en 
marcha 19  19 

20  20 

9 Ocio 

2 
Puesta en 

marcha del 
equipo 21  21 

22  22 

5 
Calentamiento 

del equipo 
5 

Limpieza 
interior, 

exterior y 
puesta en 

marcha 

23  23 

24  24 

25  25 

26  26 

27  27 
2 Ocio 2 

Puesta en 
marcha del 

equipo 28  28 

29 

5 Inspección 

 29 

35 Proceso 35 Proceso 35 Proceso 

5 
Calentamiento 

del equipo 

30  30 

31  31 

32  32 

33  33 

34 

10 Calibración 

 34 

30 Proceso 

35  35 

36  36 

37  37 

38  38 

39  39 

40  40 

41  41 

42  42 

43  43 

44 

5 Lubricación 

 44 

45  45 

46  46 

47  47 

48  48 

49 

15 Ocio 

 49 

50  50 

51  51 

52  52 

53  53 

54  54 

55  55 

56  56 

57  57 

58  58 

59  59 

60  60 

61  61 

62  62 

63  63 

 
Tiemp
o 

Operario  
Tiemp
o 

Equipo 9 
(autoclave) 

Equipo 10 
(autoclave) 

Equipo 11 
(autoclave) 

Equipo 12 
(autoclave) 

Equipo 13 
(autoclave) 

Min 
N
° Proceso  Min N° Proceso N° Proceso N° Proceso N° Proceso N° Proceso 

1 

5 
Limpieza 
interior y 
exterior 

 1 

5 Ocio 5 Ocio 5 Ocio 5 Ocio 5 Ocio 

2  2 

3  3 

4  4 

5  5 

6 
2 

Iniciar proceso 
de 

calentamiento  

 6 

14 
Calentamien

to 

7 Ocio 

15 Ocio 22 Ocio 29 Ocio 

7  7 

8 

5 
Limpieza 
interior y 
exterior 

 8 

9  9 

10  10 

11  11 

12  12 

13 
2 

Iniciar proceso 
de 

calentamiento  

 13 

14 
Calentamien

to 14  14 

15 5  15 



 

16 
Limpieza 
interior y 
exterior 

 16 

17  17 

18  18 

19  19 

20 
2 

Iniciar proceso 
de 

calentamiento  

 20 

26 Ocio 

14 
Calentamien

to 

21  21 

22 

5 
Limpieza 
interior y 
exterior 

 22 

23  23 

24  24 

25  25 

26  26 

27 
2 

Iniciar proceso 
de 

calentamiento  

 27 

29 Ocio 

14 
Calentamien

to 

28  28 

29 

5 
Limpieza 
interior y 
exterior 

 29 

30  30 

31  31 

32  32 

33  33 

34 
2 

Iniciar proceso 
de 

calentamiento  

 34 

32 Ocio 

14 
Calentamien

to 

35  35 

36 

1
0 

Llenado 

 36 

37  37 

38  38 

39  39 

40  40 

41  41 

35 Ocio 

42  42 

43  43 

44  44 

45  45 

46 

1
0 

Llenado 

 46 

10
0 

Esterilizado 

47  47 

48  48 

38 Ocio 

49  49 

50  50 

51  51 

52  52 

53  53 

54  54 

55  55 

56 

1
0 

Llenado 

 56 

10
0 

Esterilizado 

57  57 

58  58 

59  59 

60  60 

61  61 

62  62 

63  63 

64  64 

65  65 

66 

1
0 

Llenado 

 66 

10
0 

Esterilizado 

67  67 

68  68 

69  69 

70  70 

71  71 

72  72 

73  73 

74  74 

75  75 

76 

1
0 

Llenado 

 76 

10
0 

Esterilizado 

77  77 

78  78 

79  79 

80  80 

81  81 

82  82 

83  83 

84  84 

85  85 

86 

5 Inspección 

 86 

10
0 

Esterilizado 
87  87 

88  88 

89  89 



 

90  90 

91  91 

92 

6 
Control de 

temperatura 

 92 

93  93 

94  94 

95  95 

96  96 

97  97 

98 

6 Lubricacion 

 98 

99  99 

100  100 

101  101 

102  102 

103  103 

104 

8 Ocio 

 104 

105  105 

106  106 

107  107 

108  108 

109  109 

110  110 

111  111 

112 

5 Inspección 

 112 

113  113 

114  114 

115  115 

116  116 

117  117 

118 

6 
Control de 

temperatura 

 118 

119  119 

120  120 

121  121 

122  122 

123  123 

124 

1
0 

Ocio 

 124 

125  125 

126  126 

127  127 

128  128 

129  129 

130  130 

131  131 

132  132 

133  133 

134 

5 Inspección 

 134 

135  135 

136  136 

137  137 

138  138 

139  139 

140 

6 
Control de 

temperatura 

 140 

141  141 

142  142 

143  143 

144  144 

145  145 

146 

5 Descarga 

 146 

10 Ocio 

147  147 

148  148 

149  149 

150  150 

151 

5 
Inspección de 

MP 

 151 

152  152 

153  153 

154  154 

155  155 

156 

5 Llenado 

 156 

65 Esterilizado 15 Ocio 

157  157 

158  158 

159  159 

160  160 

161 

5 Descarga 

 161 

162  162 

163  163 

164  164 

165  165 

166 5  166 20 Ocio 



 

167 

Inspección de 
MP 

 167 

168  168 

169  169 

170  170 

171 

5 Llenado 

 171 

50 Esterilizado 

172  172 

173  173 

174  174 

175  175 

176 

5 Descarga 

 176 

25 Ocio 

177  177 

178  178 

179  179 

180  180 

181 

5 
Inspección de 

MP 

 181 

182  182 

183  183 

184  184 

185  185 

186 

5 Llenado 

 186 

35 Esterilizado 

30 Ocio 

187  187 

188  188 

189  189 

190  190 

191 

5 Descarga 

 191 

192  192 

193  193 

194  194 

195  195 

196 

5 
Inspección de 

MP 

 196 

197  197 

198  198 

199  199 

200  200 

201 

5 Llenado 

 201 

20 Esterilizado 

202  202 

203  203 

204  204 

205  205 

206 

5 Descarga 

 206 

207  207 

208  208 

209  209 

210  210 

211 

5 
Inspección de 

MP 

 211 

212  212 

213  213 

214  214 

215  215 

216 

5 Llenado 

 216 

5 Esterilizado 

217  217 

218  218 

219  219 

220  220 

  



 

ANEXO 36. Cálculos de tiempo estándar 
Prueba piloto 

                     

Actividad Unidad de análisis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma Suma´2 n 

Recepción de materia prima Caja 17 17 14 15 16 14 17 15 14 15 154,0 2386,0 10 

Pesaje de materia prima Caja 22 21 22 24 16 22 20 24 24 17 212,0 4566,0 25 

Encanastillado Caja 9 10 11 11 12 10 9 11 10 8 101,0 1033,0 20 

Preparación de la cocina Equipo 381 391 418 429 410 400 418 422 435 437 4141,0 1717909,0 3 

Fileteado de la materia prima Caja 525 559 643 611 579 637 611 552 648 559 5924,0 3526296,0 8 

Revisión de fileteado Caja 70 66 75 71 64 63 79 66 77 69 700,0 49274,0 9 

Envasado Caja 326 297 276 311 341 340 254 310 325 311 3091,0 962225,0 11 

Inspección de pesos netos Caja 124 147 146 146 128 126 156 150 145 142 1410,0 199902,0 9 

Preparación de equipo para liquido de gobierno Equipo 328 328 316 302 288 324 318 285 332 308 3129,0 981585,0 4 

Inspección de funcionamiento de maquinaria LG Equipo 283 273 252 295 274 295 257 264 259 283 2735,0 750163,0 5 

Preparación de Exhausting Equipo 288 335 288 303 286 330 332 302 303 311 3078,0 950576,0 5 

Inspección de funcionamiento de maquinaria E Equipo 227 237 232 240 221 229 235 231 200 236 2288,0 524686,0 4 

preparación de máquina selladora Equipo 380 345 303 311 326 302 316 302 315 347 3247,0 1060129,0 9 

Inspección de funcionamiento de maquinaria S Equipo 230 202 227 229 244 208 200 227 229 220 2216,0 492844,0 6 

Preparación de equipo de lavado Equipo 536 615 638 641 550 544 605 594 675 508 5906,0 3514432,0 12 

Inspección de funcionamiento de maquinaria L Equipo 195 164 179 167 158 182 166 184 189 187 1771,0 315041,0 7 

Estibado Caja 36 38 34 34 37 33 31 34 44 45 366,0 13588,0 23 

Preparación de autoclave Equipo 565 591 645 553 560 587 634 646 592 582 5955,0 3556969,0 5 

Acondicionar sala de enfriamiento Ambiente 424 355 377 367 377 386 387 375 405 419 3872,0 1503724,0 5 

Inspección de producto terminado Caja 623 669 654 633 612 680 658 620 656 653 6458,0 4175148,0 2 

            Numero de muestras 25 

 

 
Valoraciones 

                           

Actividad Unidad de análisis 
HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA 

TOTAL 
+/- Valoración +/- Valoración +/- Valoración +/- Valoración 

Recepción de materia prima Caja + 0,06 + 0,02 + 0,02 + 0,03 0,13 

Pesaje de materia prima Caja + 0,08 + 0 + 0,02 - 0,04 0,06 

Encanastillado Caja + 0 + 0,02 - 0,03 + 0,04 0,03 

Preparación de la cocina Equipo + 0,06 - 0,04 + 0,02 + 0,03 0,07 



 

Fileteado de la materia prima Caja + 0,06 - 0,08 + 0 - 0,03 -0,05 

Revisión de fileteado Caja + 0,05 - 0,04 - 0,03 + 0,03 0,01 

Envasado Caja + 0 + 0 + 0 + 0,01 0,01 

Inspección de pesos netos Caja + 0,08 - 0,04 + 0,02 - 0,02 0,04 

Preparación de equipo para liquido de gobierno Equipo + 0,08 + 0,05 - 0,03 + 0,01 0,11 

Inspección de funcionamiento de maquinaria LG Equipo + 0 - 0,04 + 0,02 + 0 -0,02 

Preparación de Exhausting Equipo + 0,06 + 0,08 - 0,03 - 0,02 0,09 

Inspección de funcionamiento de maquinaria E Equipo + 0,03 - 0,04 + 0,04 + 0,01 0,04 

preparación de máquina selladora Equipo + 0,03 + 0,02 + 0,06 - 0,02 0,09 

Inspección de funcionamiento de maquinaria S Equipo - 0,05 - 0,04 - 0,03 + 0,03 -0,09 

Preparación de equipo de lavado Equipo + 0,03 + 0,05 + 0,04 - 0,02 0,1 

Inspección de funcionamiento de maquinaria L Equipo - 0,05 - 0,04 + 0,02 + 0 -0,07 

Estibado Caja + 0,03 + 0,02 - 0,07 + 0 -0,02 

Preparación de autoclave Equipo + 0,03 + 0 + 0,02 + 0,01 0,06 

Acondicionar sala de enfriamiento Ambiente + 0,03 + 0 + 0,02 + 0,01 0,06 

Inspección de producto terminado Caja + 0,06 + 0,02 + 0,02 + 0,01 0,11 

 
Suplementos 

                              

Actividad Unidad de análisis Genero 
Suplementos constantes Suplementos variables TOTAL 

1 2 A B C D E F G H I J Nº % 

Recepción de materia prima Caja H 0 4 2 0 4 0 3 0 0 0 1 0 14 0,14 

Pesaje de materia prima Caja H 0 0 2 0 4 0 3 0 0 0 1 0 10 0,1 

Encanastillado Caja M 0 4 4 0 0 0 3 0 0 0 1 0 12 0,12 

Preparación de la cocina Equipo H 0 4 2 3 0 0 3 2 0 1 1 0 16 0,16 

Fileteado de la materia prima Caja M 0 0 4 1 0 0 3 2 0 1 1 0 12 0,12 

Revisión de fileteado Caja M 0 4 4 0 0 0 3 2 0 1 1 0 15 0,15 

Envasado Caja M 0 0 4 0 4 0 3 0 0 0 1 0 12 0,12 

Inspección de pesos netos Caja H 0 0 2 0 0 0 3 2 0 1 1 0 9 0,09 

Preparación de equipo para liquido de gobierno Equipo H 0 0 2 3 0 0 3 0 0 0 0 0 8 0,08 

Inspección de funcionamiento de maquinaria LG Equipo H 0 0 2 0 0 0 3 2 0 1 1 0 9 0,09 

Preparación de Exhausting Equipo H 0 4 2 3 0 0 3 0 0 0 0 0 12 0,12 

Inspección de funcionamiento de maquinaria E Equipo H 0 0 2 0 0 0 3 2 0 1 1 0 9 0,09 

preparación de máquina selladora Equipo H 0 0 2 3 0 0 3 0 0 0 0 0 8 0,08 

Inspección de funcionamiento de maquinaria S Equipo H 0 4 2 0 0 0 3 2 0 1 1 0 13 0,13 

Preparación de equipo de lavado Equipo H 0 0 2 3 0 0 3 0 0 0 0 0 8 0,08 



 

Inspección de funcionamiento de maquinaria L Equipo H 0 0 2 0 0 0 3 2 0 1 1 0 9 0,09 

Estibado Caja H 0 0 2 0 4 0 3 0 0 0 1 0 10 0,1 

Preparación de autoclave Equipo H 0 0 2 0 4 0 3 0 0 0 1 0 10 0,1 

Acondicionar sala de enfriamiento Ambiente H 0 0 2 0 4 0 3 0 0 0 1 0 10 0,1 

Inspección de producto terminado Caja M 0 0 4 0 0 0 3 0 0 1 1 0 9 0,09 

 
Tiempo estándar 

                                

Actividad 
Unidad de 

análisis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Promedio Valoración Tiempo normal Suplementos Tiempo estándar 

Recepción de 
materia prima Caja 17 17 14 15 16 14 17 15 14 15 15 15 15 14 16 16 16 14 15 16 14 14 15 14 16 15,16 1,13 17,13 1,14 19,53 

Pesaje de materia 
prima Caja 22 21 22 24 16 22 20 24 24 17 20 18 24 24 22 23 23 23 23 17 19 18 24 23 18 21,24 1,06 22,51 1,1 24,77 

Encanastillado Caja 9 10 11 11 12 10 9 11 10 8 12 8 11 9 12 10 8 11 8 8 9 12 9 12 11 10,04 1,03 10,34 1,12 11,58 

Preparación de la 
cocina Equipo 381 391 418 429 410 400 418 422 435 437 386 418 433 416 420 391 417 409 400 416 392 402 411 405 402 410,36 1,07 439,09 1,16 509,34 

Fileteado de la 
materia prima Caja 525 559 643 611 579 637 611 552 648 559 532 536 628 646 568 612 617 622 563 554 595 541 639 637 630 593,76 0,95 564,07 1,12 631,76 

Revisión de 
fileteado Caja 70 66 75 71 64 63 79 66 77 69 70 67 70 74 64 76 68 66 71 75 67 75 72 71 67 70,12 1,01 70,82 1,15 81,44 

Envasado Caja 326 297 276 311 341 340 254 310 325 311 255 321 263 273 334 298 270 299 321 319 292 303 273 284 283 299,16 1,01 302,15 1,12 338,41 

Inspección de pesos 
netos Caja 124 147 146 146 128 126 156 150 145 142 155 145 142 130 142 148 145 148 143 154 144 135 154 141 139 143 1,04 148,72 1,09 162,10 

Preparación de 
equipo para liquido 
de gobierno Equipo 328 328 316 302 288 324 318 285 332 308 295 301 329 312 331 286 305 304 305 295 322 305 326 293 317 310,2 1,11 344,32 1,08 371,87 

Inspección de 
funcionamiento de 
maquinaria LG Equipo 283 273 252 295 274 295 257 264 259 283 258 295 257 272 289 282 271 261 266 280 272 273 284 268 273 273,44 0,98 267,97 1,09 292,09 

Preparación de 
Exhausting Equipo 288 335 288 303 286 330 332 302 303 311 326 289 295 302 318 309 313 319 304 300 306 292 312 307 300 306,8 1,09 334,41 1,12 374,54 

Inspección de 
funcionamiento de 
maquinaria E Equipo 227 237 232 240 221 229 235 231 200 236 223 203 205 210 203 222 226 235 208 215 217 229 207 233 207 221,24 1,04 230,09 1,09 250,80 

preparación de 
máquina selladora Equipo 380 345 303 311 326 302 316 302 315 347 374 304 319 367 323 347 370 371 353 348 321 370 366 324 353 338,28 1,09 368,73 1,08 398,22 

Inspección de 
funcionamiento de 
maquinaria S Equipo 230 202 227 229 244 208 200 227 229 220 205 215 234 219 203 205 203 213 216 203 211 216 222 203 209 215,72 0,91 196,31 1,13 221,82 

Preparación de 
equipo de lavado Equipo 536 615 638 641 550 544 605 594 675 508 523 644 598 669 528 520 540 535 667 585 637 546 602 606 532 585,52 1,1 644,07 1,08 695,60 

Inspección de 
funcionamiento de 
maquinaria L Equipo 195 164 179 167 158 182 166 184 189 187 193 165 180 180 189 193 175 179 170 182 178 187 171 179 183 179 0,93 166,47 1,09 181,45 

Estibado Caja 36 38 34 34 37 33 31 34 44 45 39 39 45 35 33 37 38 42 43 37 45 33 42 37 43 38,16 0,98 37,40 1,1 41,14 

Preparación de 
autoclave Equipo 565 591 645 553 560 587 634 646 592 582 553 639 588 628 561 640 558 571 606 620 553 597 624 572 557 592,88 1,06 628,45 1,1 691,30 

Acondicionar sala 
de enfriamiento Ambiente 424 355 377 367 377 386 387 375 405 419 398 355 387 419 403 417 368 392 414 410 394 358 400 394 377 390,32 1,06 413,74 1,1 455,11 

Inspección de 
producto terminado Caja 623 669 654 633 612 680 658 620 656 653 672 635 644 618 622 624 657 649 662 634 642 640 619 645 638 642,36 1,11 713,02 1,09 777,19 



 

ANEXO 37. Diagrama de procesos en el proceso de filete de caballa 

 

 
 
 
 



 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ANEXO 38. Conversión de unidad de análisis 
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ANEXO 39. Base de datos de recolección de datos de productividad total - 2021 

Mes Día 
Horas 

trabajadas 

Conservas de 
pescado 

producidas 

Conservas de 
pescado 

producidas 
planificadas 

Productividad 
Total 

6 2 6,3 33869 35258 0,96 

6 12 6,3 34159 36550 0,93 

6 14 7,6 38319 39086 0,98 

6 15 6,0 32694 35963 0,91 

6 26 11,4 57217 62938 0,91 

6 28 10,7 58561 63832 0,92 

6 29 9,6 49325 54257 0,91 

7 2 9,5 51775 53328 0,97 

7 3 9,9 53024 55792 0,95 

7 12 7,5 40005 40805 0,98 

7 19 11,5 61065 64253 0,95 

7 22 11,4 61093 64282 0,95 

7 22 6,6 35422 36839 0,96 

7 23 7,6 38707 39481 0,98 

7 28 9,4 49604 51588 0,96 

7 29 10,9 58893 63015 0,93 

8 4 11,6 62478 65601 0,95 

8 9 7,1 36146 37953 0,95 

8 13 7,1 38134 39278 0,97 

8 14 7,0 35455 35810 0,99 

8 17 10,3 53230 56424 0,94 

8 21 10,2 51959 56116 0,93 

8 24 9,2 46488 50671 0,92 

8 25 7,6 38851 41182 0,94 

8 26 10,1 54904 57649 0,95 

9 2 6,5 32994 34314 0,96 

9 6 9,3 48602 49088 0,99 

9 10 7,5 40943 43808 0,93 

9 14 6,1 33062 33393 0,99 

9 16 11,0 56837 59110 0,96 

9 20 11,7 61261 63099 0,97 

9 22 11,0 58487 59657 0,98 

9 23 6,9 37364 39232 0,95 

9 24 6,2 33182 36169 0,92 

9 25 11,5 58972 61921 0,95 

9 27 10,9 54620 55166 0,99 

Promedio de productividad total 0,95 

 



 

ANEXO 40. Base de datos de productividad de materia prima – 2021 

Mes Día 
Materia prima 

procesada 
Materia prima 
Procesada (tn) 

Materia prima 
utilizada (tn) 

Productividad de 
materia prima 

6 2 Filete de caballa 806,4 831 0,97 

6 12 Filete de caballa 854,0 889 0,96 

6 14 Filete de caballa 912,4 940 0,97 

6 15 Filete de caballa 743,0 750 0,99 

6 26 Filete de caballa 1217,4 1242 0,98 

6 28 Filete de caballa 1246,0 1321 0,94 

6 29 Filete de caballa 1233,1 1285 0,96 

7 2 Filete de caballa 1176,7 1259 0,93 

7 3 Filete de caballa 1128,2 1196 0,94 

7 12 Filete de caballa 869,7 904 0,96 

7 19 Filete de caballa 1327,5 1420 0,93 

7 22 Filete de caballa 1420,8 1492 0,95 

7 22 Filete de caballa 753,7 785 0,96 

7 23 Filete de caballa 879,7 932 0,94 

7 28 Filete de caballa 1078,3 1111 0,97 

7 29 Filete de caballa 1472,3 1487 0,99 

8 4 Filete de caballa 1523,8 1586 0,96 

8 9 Filete de caballa 860,6 896 0,96 

8 13 Filete de caballa 829,0 846 0,98 

8 14 Filete de caballa 770,8 786 0,98 

8 17 Filete de caballa 1182,9 1242 0,95 

8 21 Filete de caballa 1299,0 1325 0,98 

8 24 Filete de caballa 1133,8 1179 0,96 

8 25 Filete de caballa 844,6 878 0,96 

8 26 Filete de caballa 1276,8 1341 0,95 

9 2 Filete de caballa 824,9 850 0,97 

9 6 Filete de caballa 1080,0 1134 0,95 

9 10 Filete de caballa 1023,6 1065 0,96 

9 14 Filete de caballa 703,4 725 0,97 

9 16 Filete de caballa 1420,9 1492 0,95 

9 20 Filete de caballa 1494,2 1509 0,99 

9 22 Filete de caballa 1299,7 1365 0,95 

9 23 Filete de caballa 889,6 943 0,94 

9 24 Filete de caballa 809,3 826 0,98 

9 25 Filete de caballa 1310,5 1324 0,99 

9 27 Filete de caballa 1270,2 1346 0,94 

Promedio de productividad de materia prima 0,96 

 

 



 

ANEXO 41. Base de datos de productividad de equipo - 2021 

Mes Día 
Horas totales 
del proceso 

Máquina 
Hora 

máquina 
trabajada 

Hora 
máquina 

útil 

Productividad 
por máquina 

6 2 6,3 Balanza 4,22 3,84 91% 

6 2 6,3 Cocina 4,60 3,96 86% 

6 2 6,3 Fajas transportadoras 5,29 4,55 86% 

6 2 6,3 Equipos para sellado de lata 5,99 5,27 88% 

6 2 6,3 Autoclave 4,60 4,28 93% 

6 12 6,3 Balanza 4,28 3,90 91% 

6 12 6,3 Cocina 4,73 4,11 87% 

6 12 6,3 Fajas transportadoras 5,36 4,61 86% 

6 12 6,3 Equipos para sellado de lata 5,73 5,50 96% 

6 12 6,3 Autoclave 5,04 4,79 95% 

6 14 7,6 Balanza 5,32 4,79 90% 

6 14 7,6 Cocina 5,47 5,31 97% 

6 14 7,6 Fajas transportadoras 6,23 5,61 90% 

6 14 7,6 Equipos para sellado de lata 6,84 6,22 91% 

6 14 7,6 Autoclave 5,93 5,57 94% 

6 15 6 Balanza 4,08 3,79 93% 

6 15 6 Cocina 4,26 4,00 94% 

6 15 6 Fajas transportadoras 4,74 3,89 82% 

6 15 6 Equipos para sellado de lata 5,58 4,97 89% 

6 15 6 Autoclave 4,62 3,93 85% 

6 26 11,4 Balanza 7,98 7,26 91% 

6 26 11,4 Cocina 8,32 8,07 97% 

6 26 11,4 Fajas transportadoras 9,69 8,62 89% 

6 26 11,4 Equipos para sellado de lata 10,72 10,18 95% 

6 26 11,4 Autoclave 8,21 7,80 95% 

6 28 10,7 Balanza 7,06 5,93 84% 

6 28 10,7 Cocina 8,35 7,76 93% 

6 28 10,7 Fajas transportadoras 9,42 8,29 88% 

6 28 10,7 Equipos para sellado de lata 10,17 8,84 87% 

6 28 10,7 Autoclave 8,45 7,78 92% 

6 29 9,6 Balanza 6,05 5,44 90% 

6 29 9,6 Cocina 7,58 6,83 90% 

6 29 9,6 Fajas transportadoras 8,26 7,93 96% 

6 29 9,6 Equipos para sellado de lata 8,64 6,91 80% 

6 29 9,6 Autoclave 7,20 6,19 86% 

7 2 9,5 Balanza 5,80 5,27 91% 

7 2 9,5 Cocina 6,94 6,03 87% 

7 2 9,5 Fajas transportadoras 8,27 7,27 88% 

7 2 9,5 Equipos para sellado de lata 9,03 8,03 89% 

7 2 9,5 Autoclave 6,84 6,22 91% 



 

7 3 9,9 Balanza 6,93 6,65 96% 

7 3 9,9 Cocina 7,92 7,13 90% 

7 3 9,9 Fajas transportadoras 8,81 7,67 87% 

7 3 9,9 Equipos para sellado de lata 9,11 7,92 87% 

7 3 9,9 Autoclave 7,43 6,24 84% 

7 12 7,5 Balanza 4,80 4,03 84% 

7 12 7,5 Cocina 5,70 4,85 85% 

7 12 7,5 Fajas transportadoras 6,30 5,42 86% 

7 12 7,5 Equipos para sellado de lata 7,05 6,35 90% 

7 12 7,5 Autoclave 5,70 5,30 93% 

7 19 11,5 Balanza 7,13 6,49 91% 

7 19 11,5 Cocina 9,09 7,54 83% 

7 19 11,5 Fajas transportadoras 10,24 9,52 93% 

7 19 11,5 Equipos para sellado de lata 10,93 8,74 80% 

7 19 11,5 Autoclave 8,97 8,70 97% 

7 22 11,4 Balanza 7,41 7,19 97% 

7 22 11,4 Cocina 7,98 7,74 97% 

7 22 11,4 Fajas transportadoras 9,12 8,30 91% 

7 22 11,4 Equipos para sellado de lata 10,26 9,75 95% 

7 22 11,4 Autoclave 9,12 7,66 84% 

7 22 6,6 Balanza 4,09 3,40 83% 

7 22 6,6 Cocina 4,82 4,05 84% 

7 22 6,6 Fajas transportadoras 5,68 4,77 84% 

7 22 6,6 Equipos para sellado de lata 5,94 5,41 91% 

7 22 6,6 Autoclave 4,75 4,28 90% 

7 23 7,6 Balanza 4,64 4,40 95% 

7 23 7,6 Cocina 5,62 4,78 85% 

7 23 7,6 Fajas transportadoras 6,46 6,20 96% 

7 23 7,6 Equipos para sellado de lata 7,14 6,00 84% 

7 23 7,6 Autoclave 5,85 5,68 97% 

7 28 9,4 Balanza 6,30 5,23 83% 

7 28 9,4 Cocina 7,05 5,99 85% 

7 28 9,4 Fajas transportadoras 7,99 6,63 83% 

7 28 9,4 Equipos para sellado de lata 8,74 7,69 88% 

7 28 9,4 Autoclave 7,52 6,24 83% 

7 29 10,9 Balanza 6,54 5,89 90% 

7 29 10,9 Cocina 8,39 7,72 92% 

7 29 10,9 Fajas transportadoras 9,27 7,97 86% 

7 29 10,9 Equipos para sellado de lata 9,92 9,13 92% 

7 29 10,9 Autoclave 8,28 7,70 93% 

8 4 11,6 Balanza 7,31 6,36 87% 

8 4 11,6 Cocina 8,58 7,38 86% 

8 4 11,6 Fajas transportadoras 10,32 8,67 84% 

8 4 11,6 Equipos para sellado de lata 10,79 9,92 92% 

8 4 11,6 Autoclave 8,24 7,91 96% 



 

8 9 7,1 Balanza 4,26 3,96 93% 

8 9 7,1 Cocina 4,97 4,17 84% 

8 9 7,1 Fajas transportadoras 6,04 5,79 96% 

8 9 7,1 Equipos para sellado de lata 6,60 5,55 84% 

8 9 7,1 Autoclave 5,04 4,54 90% 

8 13 7,1 Balanza 4,40 4,05 92% 

8 13 7,1 Cocina 5,04 4,84 96% 

8 13 7,1 Fajas transportadoras 5,89 4,95 84% 

8 13 7,1 Equipos para sellado de lata 6,75 6,34 94% 

8 13 7,1 Autoclave 4,97 4,82 97% 

8 14 7 Balanza 4,62 3,83 83% 

8 14 7 Cocina 4,90 4,56 93% 

8 14 7 Fajas transportadoras 6,23 5,73 92% 

8 14 7 Equipos para sellado de lata 6,65 5,99 90% 

8 14 7 Autoclave 5,32 5,00 94% 

8 17 10,3 Balanza 6,49 6,16 95% 

8 17 10,3 Cocina 8,03 7,07 88% 

8 17 10,3 Fajas transportadoras 8,86 8,06 91% 

8 17 10,3 Equipos para sellado de lata 9,27 8,34 90% 

8 17 10,3 Autoclave 8,03 7,55 94% 

8 21 10,2 Balanza 6,63 5,44 82% 

8 21 10,2 Cocina 7,65 6,81 89% 

8 21 10,2 Fajas transportadoras 8,98 7,99 89% 

8 21 10,2 Equipos para sellado de lata 9,69 9,01 93% 

8 21 10,2 Autoclave 7,55 6,34 84% 

8 24 9,2 Balanza 5,70 5,02 88% 

8 24 9,2 Cocina 6,53 5,68 87% 

8 24 9,2 Fajas transportadoras 8,10 7,21 89% 

8 24 9,2 Equipos para sellado de lata 8,46 7,96 94% 

8 24 9,2 Autoclave 6,81 6,47 95% 

8 25 7,6 Balanza 5,09 4,58 90% 

8 25 7,6 Cocina 5,85 5,33 91% 

8 25 7,6 Fajas transportadoras 6,16 5,17 84% 

8 25 7,6 Equipos para sellado de lata 6,84 6,02 88% 

8 25 7,6 Autoclave 5,40 4,86 90% 

8 26 10,1 Balanza 6,77 6,43 95% 

8 26 10,1 Cocina 7,07 6,72 95% 

8 26 10,1 Fajas transportadoras 8,38 7,54 90% 

8 26 10,1 Equipos para sellado de lata 9,19 7,81 85% 

8 26 10,1 Autoclave 7,98 6,86 86% 

9 2 6,5 Balanza 4,29 3,99 93% 

9 2 6,5 Cocina 4,75 4,03 85% 

9 2 6,5 Fajas transportadoras 5,46 5,30 97% 

9 2 6,5 Equipos para sellado de lata 5,98 5,38 90% 

9 2 6,5 Autoclave 4,88 3,90 80% 



 

9 6 9,3 Balanza 6,23 5,61 90% 

9 6 9,3 Cocina 7,44 7,14 96% 

9 6 9,3 Fajas transportadoras 8,37 6,95 83% 

9 6 9,3 Equipos para sellado de lata 8,46 7,79 92% 

9 6 9,3 Autoclave 6,70 6,50 97% 

9 10 7,5 Balanza 5,03 4,02 80% 

9 10 7,5 Cocina 5,40 4,59 85% 

9 10 7,5 Fajas transportadoras 6,38 5,80 91% 

9 10 7,5 Equipos para sellado de lata 6,90 6,28 91% 

9 10 7,5 Autoclave 5,63 5,01 89% 

9 14 6,1 Balanza 3,90 3,79 97% 

9 14 6,1 Cocina 4,70 4,13 88% 

9 14 6,1 Fajas transportadoras 5,49 4,67 85% 

9 14 6,1 Equipos para sellado de lata 5,67 4,65 82% 

9 14 6,1 Autoclave 4,70 3,99 85% 

9 16 11 Balanza 7,26 6,53 90% 

9 16 11 Cocina 7,81 6,72 86% 

9 16 11 Fajas transportadoras 9,68 9,29 96% 

9 16 11 Equipos para sellado de lata 9,90 9,21 93% 

9 16 11 Autoclave 8,80 7,74 88% 

9 20 11,7 Balanza 7,61 6,08 80% 

9 20 11,7 Cocina 8,42 7,50 89% 

9 20 11,7 Fajas transportadoras 10,30 9,27 90% 

9 20 11,7 Equipos para sellado de lata 11,12 10,78 97% 

9 20 11,7 Autoclave 8,54 7,69 90% 

9 22 11 Balanza 7,59 6,22 82% 

9 22 11 Cocina 7,70 7,16 93% 

9 22 11 Fajas transportadoras 9,13 7,67 84% 

9 22 11 Equipos para sellado de lata 10,12 9,01 89% 

9 22 11 Autoclave 8,25 6,60 80% 

9 23 6,9 Balanza 4,42 3,97 90% 

9 23 6,9 Cocina 5,00 4,25 85% 

9 23 6,9 Fajas transportadoras 5,52 4,69 85% 

9 23 6,9 Equipos para sellado de lata 6,21 4,97 80% 

9 23 6,9 Autoclave 5,31 4,78 90% 

9 24 6,2 Balanza 4,09 3,31 81% 

9 24 6,2 Cocina 4,71 4,38 93% 

9 24 6,2 Fajas transportadoras 5,02 4,17 83% 

9 24 6,2 Equipos para sellado de lata 5,70 5,36 94% 

9 24 6,2 Autoclave 4,77 4,34 91% 

9 25 11,5 Balanza 7,59 6,68 88% 

9 25 11,5 Cocina 8,63 7,85 91% 

9 25 11,5 Fajas transportadoras 9,55 8,78 92% 

9 25 11,5 Equipos para sellado de lata 10,47 9,31 89% 

9 25 11,5 Autoclave 9,20 7,82 85% 



 

9 27 10,9 Balanza 6,98 6,00 86% 

9 27 10,9 Cocina 7,74 7,04 91% 

9 27 10,9 Fajas transportadoras 9,48 7,78 82% 

9 27 10,9 Equipos para sellado de lata 10,25 9,53 93% 

9 27 10,9 Autoclave 8,39 7,13 85% 

Promedio de productividad de materia prima 89% 

  



 

ANEXO 42. Registro de producto no conforme -2020 

FECHA DE 
REGISTRO 

DESCRIPCIÓN 
DEL PRODUCTO 

CANTIDAD DE 
PRODUCTO NO 

CONFORME 

COSTO 
UNITARIO DEL 

PRODUCTO 

COSTO TOTAL 
DE PRODUCTO 
NO CONFORME 

7/06/2020 Filete de caballa 142 2,2 312,4 

8/06/2020 Filete de caballa 274 2,2 602,8 

8/06/2020 Filete de caballa 181 2,2 398,2 

12/06/2020 Filete de caballa 58 2,2 127,6 

14/06/2020 Filete de caballa 166 2,2 365,2 

15/06/2020 Filete de caballa 116 2,2 255,2 

15/06/2020 Filete de caballa 485 2,2 1067 

17/06/2020 Filete de caballa 78 2,2 171,6 

17/06/2020 Filete de caballa 89 2,2 195,8 

10/07/2020 Filete de caballa 125 2,2 275 

17/07/2020 Filete de caballa 599 2,2 1317,8 

17/07/2020 Filete de caballa 109 2,2 239,8 

19/07/2020 Filete de caballa 34 2,2 74,8 

19/07/2020 Filete de caballa 45 2,2 99 

20/07/2020 Filete de caballa 60 2,2 132 

21/07/2020 Filete de caballa 46 2,2 101,2 

5/08/2020 Filete de caballa 108 2,2 237,6 

11/08/2020 Filete de caballa 63 2,2 138,6 

12/08/2020 Filete de caballa 88 2,2 193,6 

12/08/2020 Filete de caballa 73 2,2 160,6 

12/08/2020 Filete de caballa 74 2,2 162,8 

17/08/2020 Filete de caballa 86 2,2 189,2 

18/08/2020 Filete de caballa 106 2,2 233,2 

19/08/2020 Filete de caballa 82 2,2 180,4 

20/08/2020 Filete de caballa 18 2,2 39,6 

23/08/2020 Filete de caballa 273 2,2 600,6 

28/08/2020 Filete de caballa 52 2,2 114,4 

2/09/2020 Filete de caballa 104 2,2 228,8 

3/09/2020 Filete de caballa 147 2,2 323,4 

4/09/2020 Filete de caballa 45 2,2 99 

5/09/2020 Filete de caballa 70 2,2 154 

5/09/2020 Filete de caballa 129 2,2 283,8 

7/09/2020 Filete de caballa 784 2,2 1724,8 

8/09/2020 Filete de caballa 39 2,2 85,8 

9/09/2020 Filete de caballa 81 2,2 178,2 

9/09/2020 Filete de caballa 128 2,2 281,6 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 43. Registro de producto no conforme - 2021 

FECHA DE 
REGISTRO 

DESCRIPCIÓN 
DEL PRODUCTO 

CANTIDAD DE 
PRODUCTO NO 

CONFORME 

COSTO 
UNITARIO DEL 

PRODUCTO 

COSTO TOTAL 
DE PRODUCTO 
NO CONFORME 

2/06/2021 Filete de caballa 11 2,2 24,2 

12/06/2021 Filete de caballa 10 2,2 22 

14/06/2021 Filete de caballa 7 2,2 15,4 

15/06/2021 Filete de caballa 3 2,2 6,6 

26/06/2021 Filete de caballa 4 2,2 8,8 

28/06/2021 Filete de caballa 10 2,2 22 

29/06/2021 Filete de caballa 13 2,2 28,6 

2/07/2021 Filete de caballa 9 2,2 19,8 

3/07/2021 Filete de caballa 15 2,2 33 

12/07/2021 Filete de caballa 12 2,2 26,4 

19/07/2021 Filete de caballa 11 2,2 24,2 

22/07/2021 Filete de caballa 10 2,2 22 

22/07/2021 Filete de caballa 14 2,2 30,8 

23/07/2021 Filete de caballa 5 2,2 11 

28/07/2021 Filete de caballa 6 2,2 13,2 

29/07/2021 Filete de caballa 9 2,2 19,8 

4/08/2021 Filete de caballa 4 2,2 8,8 

9/08/2021 Filete de caballa 2 2,2 4,4 

13/08/2021 Filete de caballa 7 2,2 15,4 

14/08/2021 Filete de caballa 2 2,2 4,4 

17/08/2021 Filete de caballa 7 2,2 15,4 

21/08/2021 Filete de caballa 7 2,2 15,4 

24/08/2021 Filete de caballa 15 2,2 33 

25/08/2021 Filete de caballa 10 2,2 22 

26/08/2021 Filete de caballa 8 2,2 17,6 

2/09/2021 Filete de caballa 5 2,2 11 

6/09/2021 Filete de caballa 1 2,2 2,2 

10/09/2021 Filete de caballa 3 2,2 6,6 

14/09/2021 Filete de caballa 5 2,2 11 

16/09/2021 Filete de caballa 1 2,2 2,2 

20/09/2021 Filete de caballa 3 2,2 6,6 

22/09/2021 Filete de caballa 3 2,2 6,6 

23/09/2021 Filete de caballa 1 2,2 2,2 

24/09/2021 Filete de caballa 2 2,2 4,4 

25/09/2021 Filete de caballa 1 2,2 2,2 

27/09/2021 Filete de caballa 3 2,2 6,6 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 44. Registro de indicadores - 2021 

Descripción Julio Agosto Setiembre 

Número de trabajadores 156 156 156 

Minutos de capacitación 50 150 150 

Errores de producción 40 30 10 

Días de producción 9 9 11 

Variación de los tiempos del proceso - equipos 0,6 0,9 0,5 

Variación de los tiempos del proceso - mano de obra 2,0 2,0 3,0 

Cantidad del producto (Cajas) 9366,4 8700,9 10756,7 

Tiempo del proceso (hr) 84,30 80,20 98,6 

Tiempo del proceso - equipos (hr) 282,57 281,17 310,95 

Tiempo del proceso - Mano de obra (hr) 13150,8 12511,2 15381,6 

Tiempo muerto - distribución (min) 10199,84 18192,63 15702,6 

Tiempo de transporte (min) 40528,09 43299,02 44361,7 

Inspecciones realizadas 1086 1168 1411 

Número de devoluciones 91 62,00 28 

Número de indicadores actuales 20 20 20 

Cumplimiento del cronograma 83 76 97 

Número de actividades planificadas 90 90 110 

Errores de limpieza 10 8 5 

 

Cálculo de tiempo (muestra) Cálculo de tiempo (muestra) Calculo indicadores varios (muestra) 

Tipo Fecha 
Hor
as 

Horas por 
cada 100 
cajas Tipo Fecha 

Minut
os 

Tiempo 
total Suma Tipo Fecha 

Nume
ro 

Planifica
do 

Hora maquina 
2/07/20

21 
27,6

9 3,5 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

2/07/20
21 1 1079 

1019
9,8 

Limpieza 
realizada 

2/07/20
21 8 10 

Hora maquina 
3/07/20

21 
23,6

7 2,8 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

3/07/20
21 1 1105 

Limpieza 
realizada 

3/07/20
21 10 10 

Hora maquina 
12/07/2

021 
21,9

4 3,1 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

12/07/2
021 2 1667 

Limpieza 
realizada 

12/07/2
021 10 10 

Hora maquina 
19/07/2

021 
36,5

6 3,1 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

19/07/2
021 1 1272 

Limpieza 
realizada 

19/07/2
021 8 10 

Hora maquina 
22/07/2

021 
39,5

0 3,2 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

22/07/2
021 1 1273 

Limpieza 
realizada 

22/07/2
021 8 10 

Hora maquina 
22/07/2

021 
34,0

7 3,0 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

22/07/2
021 1 738 

Limpieza 
realizada 

22/07/2
021 10 10 

Hora maquina 
23/07/2

021 
30,7

4 3,1 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

23/07/2
021 1 806 

Limpieza 
realizada 

23/07/2
021 9 10 

Hora maquina 
28/07/2

021 
27,3

3 3,1 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

28/07/2
021 1 1033 

Limpieza 
realizada 

28/07/2
021 10 10 

Hora maquina 
29/07/2

021 
41,0

6 3,0 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

29/07/2
021 1 1227 

Limpieza 
realizada 

29/07/2
021 10 10 

Tipo Fecha Minutos por caja 
Tiempo de transporte 
(min) 

2/07/20
21 5 5393 

4052
8,1 

Inspecciones 
2/07/20

21 135  

Proceso de corte 
y llenado 

2/07/20
21 9 

Tiempo de transporte 
(min) 

3/07/20
21 2 2209 Inspecciones 

3/07/20
21 117  

Proceso de corte 
y llenado 

3/07/20
21 9 

Tiempo de transporte 
(min) 

12/07/2
021 2 1667 Inspecciones 

12/07/2
021 139  

Proceso de corte 
y llenado 

12/07/2
021 11 

Tiempo de transporte 
(min) 

19/07/2
021 5 6361 Inspecciones 

19/07/2
021 128  

Proceso de corte 
y llenado 

19/07/2
021 9 

Tiempo de transporte 
(min) 

22/07/2
021 2 2546 Inspecciones 

22/07/2
021 103  

Proceso de corte 
y llenado 

22/07/2
021 10 

Tiempo de transporte 
(min) 

22/07/2
021 4 2952 Inspecciones 

22/07/2
021 105  

Proceso de corte 
y llenado 

22/07/2
021 9 

Tiempo de transporte 
(min) 

23/07/2
021 7 5645 Inspecciones 

23/07/2
021 108  

Proceso de corte 
y llenado 

23/07/2
021 10 

Tiempo de transporte 
(min) 

28/07/2
021 5 5167 Inspecciones 

28/07/2
021 124  

Proceso de corte 
y llenado 

28/07/2
021 11 

Tiempo de transporte 
(min) 

29/07/2
021 7 8589 Inspecciones 

29/07/2
021 127  

Proceso de corte 
y llenado 

29/07/2
021 9          

             

             

             

Cálculo de tiempo (muestra) Cálculo de tiempo (muestra) Calculo indicadores varios (muestra) 



 

Tipo Fecha 
Hor
as 

Horas por 
cada 100 
cajas Tipo Fecha 

Minut
os 

Tiempo 
total Suma Tipo Fecha 

Nume
ro 

Planifica
do 

Hora maquina 
4/08/20

21 
29,9

7 3,4 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

4/08/20
21 1 1302 

1819
2,6 

Limpieza 
realizada 

4/08/20
21 8 10 

Hora maquina 
9/08/20

21 
30,2

7 3,1 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

9/08/20
21 2 1506 

Limpieza 
realizada 

9/08/20
21 8 10 

Hora maquina 
13/08/2

021 
33,3

6 3,4 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

13/08/2
021 1 794 

Limpieza 
realizada 

13/08/2
021 8 10 

Hora maquina 
14/08/2

021 
35,2

8 2,9 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

14/08/2
021 2 1477 

Limpieza 
realizada 

14/08/2
021 9 10 

Hora maquina 
17/08/2

021 
35,5

8 3,1 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

17/08/2
021 3 3327 

Limpieza 
realizada 

17/08/2
021 8 10 

Hora maquina 
21/08/2

021 
33,0

6 2,9 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

21/08/2
021 2 2165 

Limpieza 
realizada 

21/08/2
021 9 10 

Hora maquina 
24/08/2

021 
29,5

4 2,7 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

24/08/2
021 3 2905 

Limpieza 
realizada 

24/08/2
021 10 10 

Hora maquina 
25/08/2

021 
25,3

6 2,7 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

25/08/2
021 3 2428 

Limpieza 
realizada 

25/08/2
021 8 10 

Hora maquina 
26/08/2

021 
28,7

4 3,6 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

26/08/2
021 2 2288 

Limpieza 
realizada 

26/08/2
021 8 10 

Tipo Fecha Minutos por caja 
Tiempo de transporte 
(min) 

4/08/20
21 8 10413 

4329
9,0 

Inspecciones 
4/08/20

21 114  

Proceso de corte 
y llenado 

4/08/20
21 11 

Tiempo de transporte 
(min) 

9/08/20
21 4 3012 Inspecciones 

9/08/20
21 131  

Proceso de corte 
y llenado 

9/08/20
21 9 

Tiempo de transporte 
(min) 

13/08/2
021 3 2383 Inspecciones 

13/08/2
021 146  

Proceso de corte 
y llenado 

13/08/2
021 11 

Tiempo de transporte 
(min) 

14/08/2
021 3 2216 Inspecciones 

14/08/2
021 121  

Proceso de corte 
y llenado 

14/08/2
021 10 

Tiempo de transporte 
(min) 

17/08/2
021 2 2218 Inspecciones 

17/08/2
021 132  

Proceso de corte 
y llenado 

17/08/2
021 9 

Tiempo de transporte 
(min) 

21/08/2
021 6 6495 Inspecciones 

21/08/2
021 124  

Proceso de corte 
y llenado 

21/08/2
021 10 

Tiempo de transporte 
(min) 

24/08/2
021 5 4842 Inspecciones 

24/08/2
021 134  

Proceso de corte 
y llenado 

24/08/2
021 9 

Tiempo de transporte 
(min) 

25/08/2
021 6 4856 Inspecciones 

25/08/2
021 130  

Proceso de corte 
y llenado 

25/08/2
021 10 

Tiempo de transporte 
(min) 

26/08/2
021 6 6863 Inspecciones 

26/08/2
021 136  

Proceso de corte 
y llenado 

26/08/2
021 11          

             

             

             

             

             

Cálculo de tiempo (muestra) Cálculo de tiempo (muestra) Calculo indicadores varios (muestra) 

Tipo Fecha 
Hor
as 

Horas por 
cada 100 
cajas Tipo Fecha 

Minut
os 

Tiempo 
total Suma Tipo Fecha 

Nume
ro 

Planifica
do 

Hora maquina 
2/09/20

21 
25,3

7 3,2 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

2/09/20
21 2 1375 

1570
2,6 

Limpieza 
realizada 

2/09/20
21 9 10 

Hora maquina 
6/09/20

21 
30,4

4 3,5 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

6/09/20
21 1 1013 

Limpieza 
realizada 

6/09/20
21 8 10 

Hora maquina 
10/09/2

021 
26,3

8 3,2 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

10/09/2
021 3 2559 

Limpieza 
realizada 

10/09/2
021 9 10 

Hora maquina 
14/09/2

021 
22,6

8 3,2 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

14/09/2
021 1 689 

Limpieza 
realizada 

14/09/2
021 9 10 

Hora maquina 
16/09/2

021 
34,4

9 3,3 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

16/09/2
021 1 1184 

Limpieza 
realizada 

16/09/2
021 9 10 

Hora maquina 
20/09/2

021 
21,6

3 3,0 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

20/09/2
021 3 3829 

Limpieza 
realizada 

20/09/2
021 9 10 

Hora maquina 
22/09/2

021 
21,2

6 3,3 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

22/09/2
021 1 1218 

Limpieza 
realizada 

22/09/2
021 10 10 

Hora maquina 
23/09/2

021 
27,0

5 2,9 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

23/09/2
021 1 778 

Limpieza 
realizada 

23/09/2
021 10 10 

Hora maquina 
24/09/2

021 
32,2

4 3,2 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

24/09/2
021 1 691 

Limpieza 
realizada 

24/09/2
021 8 10 

Hora maquina 
25/09/2

021 
32,2

8 3,3 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

25/09/2
021 1 1229 

Limpieza 
realizada 

25/09/2
021 8 10 

Hora maquina 
27/09/2

021 
37,1

3 3,1 
Tiempo muerto - 
distribución (min) 

27/09/2
021 1 1138 

Limpieza 
realizada 

27/09/2
021 8 10 

Tipo Fecha Minutos por caja 
Tiempo de transporte 
(min) 

2/09/20
21 6 4124 

4436
1,7 

Inspecciones 
2/09/20

21 115  

Proceso de corte 
y llenado 

2/09/20
21 11 

Tiempo de transporte 
(min) 

6/09/20
21 2 2025 Inspecciones 

6/09/20
21 106  

Proceso de corte 
y llenado 

6/09/20
21 10 

Tiempo de transporte 
(min) 

10/09/2
021 8 6824 Inspecciones 

10/09/2
021 143  

Proceso de corte 
y llenado 

10/09/2
021 8 

Tiempo de transporte 
(min) 

14/09/2
021 2 1378 Inspecciones 

14/09/2
021 142  

Proceso de corte 
y llenado 

14/09/2
021 11 

Tiempo de transporte 
(min) 

16/09/2
021 3 3552 Inspecciones 

16/09/2
021 112  

Proceso de corte 
y llenado 

16/09/2
021 10 

Tiempo de transporte 
(min) 

20/09/2
021 4 5105 Inspecciones 

20/09/2
021 128  

Proceso de corte 
y llenado 

20/09/2
021 10 

Tiempo de transporte 
(min) 

22/09/2
021 5 6092 Inspecciones 

22/09/2
021 129  

Proceso de corte 
y llenado 

22/09/2
021 8 

Tiempo de transporte 
(min) 

23/09/2
021 2 1557 Inspecciones 

23/09/2
021 126  

Proceso de corte 
y llenado 

23/09/2
021 8 

Tiempo de transporte 
(min) 

24/09/2
021 6 4148 Inspecciones 

24/09/2
021 145  

Proceso de corte 
y llenado 

24/09/2
021 11 

Tiempo de transporte 
(min) 

25/09/2
021 5 6143 Inspecciones 

25/09/2
021 126  



 

Proceso de corte 
y llenado 

25/09/2
021 9 

Tiempo de transporte 
(min) 

27/09/2
021 3 3414 Inspecciones 

27/09/2
021 139  

 

 

ANEXO 45. Capacitaciones realizadas de agosto y setiembre 2021 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

ANEXO 45. Tabla de conversión sigma  

 

Fuente: Stamatis, 2019 

 

 



 

ANEXO 46. Normalidad de datos  

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 


