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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo general incrementar la
productividad en el subproceso de envasado aplicando la metodologia Six Sigma
en la Pesquera KARSOL S.A.C., siendo de tipo aplicada con un disefio pre-
experimental, la poblacion estaba conformada por la productividad del proceso en
la linea de cocido y la muestra fue la productividad del proceso de envasado. Para
la recoleccion de datos de la variable independiente se emple6 la técnica de
observacion con el instrumento de registro temporal, ademas de utilizar la técnica
analisis documental con el instrumento matriz de registro, y para la variable
dependiente se utilizé la técnica de analisis de datos con el instrumento matriz de
registro para organizar data de los reportes de produccion. Inicialmente se contaba
con una eficiencia 0.890, eficacia 83 cajas/hora y una productividad de 75
cajas/hora con un nivel sigma de 1.4, luego del tratamiento se obtuvo aumenté del
9% en la productividad, eficiencia en 0.889 y eficiencia de 91 cajas/hora alcanzando
un nivel sigma de 2.4, indicando mejora en el subproceso de envasado, es decir los
pesos envasados se encuentran proximos a los valores estipulados por la empresa
para el producto de filete de bonito.

Palabras clave: Six Sigma, Productividad, Eficiencia, Eficacia, Control Estadistico,

Proceso de Envasado



ABSTRACT

The general objective of this research was to increase the productivity in the
packaging sub-process by applying the Six Sigma methodology in Fishery KARSOL
SAC, being the type applied with a pre-experimental design, the population was
composed of the productivity of the process in the cooking line and the sample was
the productivity of the packaging process. For the data collection of the independent
variable, the observation technique with the temporal registration instrument was
used, in addition to the document analysis technique with the registration matrix
instrument, and for the dependent variable, the data analysis technique with the
Registration Matrix instrument to organize production. data reports. Initially there
was an efficiency of 0.890, efficiency of 83 boxes / hour and productivity of 75 boxes
/ hour with a sigma level of 1.4, after treatment there was an increase of 9% in
productivity, efficiency of 0.889 and efficiency of 91 boxes / hour reaching a sigma
level of 2.4, which indicates an improvement in the packaging thread, that is, the
packed weights are close to the values stipulated by the company for the beautiful
fillet product.

Keywords: Six Sigma, Productivity, Efficiency, Effectiveness, Statistical Control,

Packaging Process
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l. INTRODUCCION

El presente estudio es de relevancia para la empresa Pesquera Karsol S.A.C.,
puesto que ayuddé a incrementar la productividad en el area de envasado
reduciendo la variabilidad al momento de realizar el pesado, el propésito del estudio
es establecer una metodologia de control apropiada para cumplir de la forma mas
adecuada los limites de control impuestas en el pesaje de la carne de pescado,
logrando mejorar la productividad en el area de envasado.

A escala internacional la industria pesquera en los afios 2017 y 2018 se identificd
por el crecimiento considerable y precios elevados, pero en el afio 2019 disminuyo
causando tensiones comerciales por ello se espera que se limite el aumento del
PBI internacional a 2.6 de 2.9 de cada afio viene siendo uno de los sectores mas
activos en el pais (INFOPESCA, 2019). La organizacion Global Fishing Watchpor
indicoé que existe una alta demanda a nivel nacional e internacional de la industria
pesquera, pero a lo largo de la contingencia sanitaria por el covid-19 las actividades
del sector pesquero han disminuido a un 6.5% en el sector industrial (Clavelle,
2020). Asimismo, para el 2030 se estima que la demanda de la carne de pescado
para el sector consumo, ya sea directo o envasado, sera un 18% siendo el
porcentaje mas elevado pronosticado (FAO, 2020). Ademas, algunas pesqueras
industriales han realizado estrategias en funcién de los cambios en la demanda
para no verse afectada (FAO, 2020). Por otro lado, la mano de obra femenina que
representa el 50% de trabajadores en el sector industrial pesquero se han visto
afectadas por la baja de cierre de produccion, a su vez de estar expuestos a un
mayor riesgo de contagio (CFFA, 2020). Igualmente, la industria conservera
europea segun la Secretaria de Estado de Comercio es la que genera 20000
puestos de trabajo directos y 54000 puestos indirectos, siendo el 75% espafioles
(ANFACO-CECOPESCA, 2018).

A escala nacional, el Ministerio de la Produccion indic6 que en afio 2019 la cantidad
de toneladas de pescado destinadas a la industria conservera fue de 85.8 mil
toneladas métricas brutas (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2020).
Sociedad Nacional de Pesqueria anuncidé que el 1.5% del PBI es forjado por el
sector pesquero y la extraccion de pescado, esto implica la contratacién de forma
indirecta de servicios terceros creando hasta el 2.5% de PBI (Sociedad Nacional de
Pesqueria, 2020). Ademas, en el presente afilo 2021 la industria pesquera ha



iniciado favorablemente la captura de insumos maritimos, puesto que se
incrementd un 74.89% en la pesca respecto al afio anterior a pesar de la presente
coyuntura, el cual el 12.9% de la pesca realizada fue derivada al sector conservero
creando grandes cantidades de produccion y con ello aporta a mas de 700 mil
puestos de trabajo a peruanos que en la presente coyuntura sanitaria se necesita
y escasea, esto genera mas de s/.350 millones de remuneraciones lo que se
traduce a un impacto en la elevacion del PBI a un 2.5% (Omnina Solution, 2021).
Asimismo, el sector pesquero en la coyuntura actual favorece con 700 mil puestos
de trabajo, al mismo tiempo por cada empleo directo genera 3 indirectos informé el
IPE (Instituto Peruano de Economia, 2020). Ademas, en el Anuario Estadistico
Pesquero y Acuicola se expone que las conservas de pescado son procesadas en
su mayoria con un 60,6% en Chimbote, 14,5 % en Paita, 5,5% en Coishco y 4,8 %
Callao siendo este ultimo el de menor produccion (Ministerio de produccion de la
Produccion, 2016). En el afio 2017 SNI comunicé que mayor a 70 plantas
conserveras corrian el riesgo de cerrar sus puestas y las vigentes solo procesan al
10% (Gestion, 2017), debido a la alta competitividad industrial que existe y a la falta
de productividad en las plantas conserveras locales.

De igual manera la Pesquera KARSOL S.A.C. dedicada a la producciéon de
conservas de pesca fresca esta ubicada en Av. Villa del Mar N° 760 sector
Industrial, Coishco-Santa, viene teniendo problemas en el area de produccion,
sobre todo en el subproceso de envasado de filete (latas de % Lb-Tuna), pues
estuvo paralizada un largo tiempo, esta linea también es primordial debido a que
esta ligado con la calidad del producto, por lo tanto, el peso de la carne de pescado
es trascendente para la calidad de las conservas de pescado que se entregara al
cliente. Ademas, la variabilidad tiene gran influencia en dicha linea, puesto que esta
estrechamente ligado con la productividad total, en la actualidad el peso al envasar
demuestra que no se cumple en su mayoria con las especificaciones estipuladas,
asimismo, no esta establecido una metodologia de control apropiada a pesar de
contar con los limites de control. De igual modo el costo de la materia prima (el
pescado) ha aumentado considerablemente en los Ultimos afios, esto se ve
evidenciado en el precio venta, por lo tanto, el provecho que se consiga del

pescado, se ve afectado por la variabilidad al realizar el peso del envasado, por



esta razén es un elemento trascendental en los costos de la empresa; al realizar un
control y mejora favorece a la productividad en el subproceso de envasado.

Por ello, se formuld la siguiente pregunta: ¢En qué medida se incrementé la
productividad del subproceso de envasado en la Pesquera KARSOL S.A.C.
aplicando el Six Sigma - 20217 EIl estudio se justificé de forma social ya que al
aplicar el Six Sigma ayudara a disminuir la variabilidad entre los pesos en el
subproceso de envasado, para reducir o eliminar los defectos en la entrega de los
productos y, por ende, mejorar la productividad del ya mencionado, afianzando
lazos laborales con los clientes. El estudio se justifico6 metodoldégicamente dado
gue podra ser aprovechada en futuras investigaciones como referencia para casos
similares al presentado, ademas permitirA obtener conocimientos sobre el Six
Sigma y como contribuird en el incremento de la productividad en la empresa
pesquera. El estudio se justificO de forma practica puesto que se brindara
soluciones a los problemas encontrados para incrementar la productividad en el
subproceso de envasado de conservas de pescado, logrando aumentar de esta
forma su produccion, y entregando un producto bajo los estandares establecidos
por los clientes. Finalmente, el estudio se justifico de forma econdmica, ya que
ayudd a mejorar la productividad en el subproceso de envasado disminuyendo la
variabilidad entre los pesos e incrementando ingresos para la organizacion.

Con lo mencionado, se tiene el objetivo general del proyecto de investigacion es:
Incrementar la Productividad en el subproceso de envasado aplicando la
metodologia Six Sigma en la Pesquera KARSOL S.A.C.- 2021. Y como objetivos
especificos: Analizar la situacion actual en el subproceso de envasado en la
Pesquera KARSOL S.A.C.- 2021. Aplicar la metodologia Six Sigma en el
subproceso de envasado en la Pesquera KARSOL S.A.C.- 2021. Evaluar el
incremento de la productividad luego de implementar la metodologia Six Sigma en
el subproceso de envasado en la Pesquera KARSOL S.A.C.- 2021.

Se propone como hipétesis: La aplicacion de la metodologia Six Sigma
incrementara la productividad en el subproceso de envasado en la Pesquera
KARSOL S.A.C.-2021.



Il. MARCO TEORICO

Para la presente investigacion, se recopilaron los siguientes estudios vinculados
directamente con las variables, los cuales se aprovechan como antecedentes:

Del Castillo y Noriega (2018) en su investigacion titulada: “Propuesta de un Modelo
de gestion, para Incrementar la productividad, aplicando la Metodologia Six Sigma
en una empresa pesquera”tuvieron como objetivo el incremento de la productividad
en el proceso de harina de pescado de la empresa Austral Group S.A.A. El tipo de
investigacion es explicativa y el disefio pre-experimental. La muestra estuvo
conformada por 385 sacos de harina y para la recoleccion de datos se utilizaron
técnicas como observacién directa e investigacion documental y como instrumento
la guia de observacion directa y software SAP respectivamente, con el fin de saber
la situacion actual del proceso, como resultado se tuvo una productividad inicial de
12.33 TM/M-HR con un nivel sigma de 2.35, y una vez implementada la
metodologia Six Sigma la situacion del proceso obtuvo una productividad 19.13
TN/M-H, significando un nivel sigma de 4.45. Concluyeron que en el proceso
productivo se encontraron diversas falencias, repercutiendo la productividad de la
harina de pescado, sin embargo, al ejecutar el sistema Poka-yoke como mejora
dentro de la metodologia six sigma, permitié disminuir los puntos criticos, logrando
un mejor control en sus parametros establecidos alcanzando un incremento en su
productividad del 91.66% y 2.10 sigmas, puesto que paso de 2.35 sigmas a un 4.45
sigmas, afirmando en esta investigacion que la aplicacion de Six Sigma si ayuda a
la mejora e incremento de la productividad.

Decky y llhamyah (2018) en su investigacion titulada: “Penerapan Six Sigma Upaya
Peningkatan Produktivitas Pada Perusahaan Moulding Plastik (Studi Kasus PT.
Mega Teknology Batam)” cuyo objetivo fue aumentar la productividad. La muestra
es el area de moldeado para ello las herramientas como son la hoja de verificacion,
diagrama de causa y efecto, histograma, diagrama de Pareto, diagrama de
ejecucion, diagrama de control y diagrama disperso, en un inicié se tuvo como
resultado el bajo desempefio de los operarios, siendo la causa la falta de formacion,
en el mes muestra, octubre, la cantidad de produccion fue de 3294944 partes
terminadas de los cuales 197464 fueron los defectos totales, obteniendo un DPMO
de 59929.4 con valor sigma de 3.1. Después de ejecutar la implementacion en el
mes muestra, noviembre, la cantidad de producciéon fue de 891210 partes



terminadas con solo 13834 defectos, obteniendo asi un DPMO de 15522.72 con un
nivel sigma de 3.7. Se puede afirmar que la metodologia Six Sigma reduce los
defectos y ayuda al aumento de la productividad.

Aguilar (2018) en su investigacion titulada: “Six Sigma para mejorar la productividad
en una empresa procesadora de Maca” tuvo como objetivo aplicar la metodologia
Six Sigma en el area de produccibn en APROMAC VM, y como objetivos
especificos determinar e indicar el incremento de la eficiencia en el &area de
produccién. Dicha investigacion es de disefio experimental tipo cuasi experimental.
La muestra fue no probabilistica por juicio y estuvo conformada por 2 meses antes
y 2 meses después. La recoleccion de datos fue a través de fichas de registro.
Teniendo como resultado una productividad inicial del 88.45%, una eficiencia inicial
del 91.86% y una eficacia inicial del 96.29%, y al haber aplicado y ejecutado la
metodologia la productividad mejoré en un 95.56%, la eficiencia en un 96.15% vy la
eficacia en un 99.41%, concluyendo que la aplicacion de la metodologia Six Sigma
si incremento la productividad en el area de produccion en un 7.14%, la eficiencia
en un 4.29%, la eficacia en un 3.12% y el nivel six sigma paso del 3.9 a 4.3 nivel
sigma, disminuyendo asi defectos por millos de oportunidad. Confirmando de esta
manera la mejora de la productividad.

Matzunaga (2017) en su investigacion titulada: “Implementacién de un sistema de
mejora de calidad y productividad en la linea de fileteado y envasado de pescados
en conserva basado en las herramientas de la metodologia six sigma” tuvo como
objetivo mejorar la calidad y productividad, reduciendo los defectos del pescado
cocinado, mejorando la productividad del proceso de fileteado y mejorando la
capacidad del proceso de envasado para reducir su variabilidad, utilizando control
estadistico. El tipo de investigacion es aplicada con un disefio experimental, la
muestra fue aleatoria con los datos de la poblacion establecida en cada area. La
recoleccion de datos se dio a través de una libreta, una camara y el método que se
empleo fue un analisis inferencial mediante la prueba Z, como resultado se obtuvo
la mejora del proceso de fileteado disminuyendo los defectos del pescado en un
63.19% en nivel de DPMO y aumentando su productividad de las fileteras en un
8.37%, en cuanto al proceso de envasado se mejoré la capacidad de proceso ya
que llegé con un nivel Cpk del 0.65 y Z de 2 (nivel sigma), concluyendo que
modificando los flujos de los procesos de fileteado y envasado e implementando



las capacitaciones, ayudé a la mejora de la productividad en ambos proceso y a
disminuir la variabilidad del proceso de envasado. De este modo se afirma que las
herramientas del Six sigma si mejora la calidad y productividad.

Purnama, Suparto y Pramudia (2016) en su investigacion titulada: “Peningkatan
produktivitas dengan Implementasi metode six sigma pada Produk element boiler”
tuvo como objetivo reducir los productos defectuosos. La investigacion utilizé el
método de revision de literatura y su muestra es el area de produccion, la empresa
luego de aplicar la metodologia dio como resultado en el producto de flexion de
elementos un DPMO de 10933.05 unidades defecto por 1000000 unidades de
producto en el lapso de 4 semanas de produccion obteniendo un nivel sigma de
3.79y en base a al rendimiento se obtuvo un DPMO tiene un tolerancia de 49008.78
unidades defecto por 1000000 unidades de producto en el dentro las 4 semanas de
produccion logrando 3.15 de nivel sigma, concluyendo asi que al utilizar la
metodologia y sus herramientas se logra un aumento en la productividad en 0.81%
en la empresa pues en un inicio tenian una productividad total del 2.98% y posterior
a la aplicacion obtuvieron un 3.79% de productividad total.

Afazco (2019) en su investigacion titulada “Seis Sigma para Mejora de la
productividad en la Fabricacion de Pariales de la Linea Nazca, Santa Clara 2019”
tuvo como objetivo general determinar la productividad mediante el six sigma y
como objetivos especificos determinar la eficiencia y eficacia mediante el six sigma.
El tipo de investigacion es aplicativa con un disefio cuasi experimental, la muestra
fue el conjunto de los pafiales de los nifios con talla XG. La recoleccion de datos es
mediante la observacion directa y registros, como resultado se obtuvo una eficacia
inicial del 95.75%, una eficiencia inicial del 72% y una productividad inicial del
68.83%, sin embargo al implementar el six sigma se logré mejorar la eficacia con
un 98.42%, la eficiencia con un 79.67% y la productividad con un 78.50%,
concluyendo que mencionada metodologia ayudo6 a incrementar la productividad
en el proceso de fabricacion de pafiales en un 9.67%, asimismo, ayudo a
incrementar la eficacia en un 2.67% 'y la eficiencia en un 7.67% en la fabricacion
de pafnales. Afirmando el mejoramiento de la productividad, eficiencia y eficacia.
Freire, Flor y Alvarez (2020) en su investigacion titulada: “Six Sigma Methodology
in Increasing Spirulina Production” tuvo como objetivo mejorar la productividad en

la obtencion de espirulina, con la finalidad de tener un control estadistico, una



reduccion de costos de produccion y optimizando recursos. La recoleccion de datos
se obtuvo mediante registros y el método que se empled se realizo a través de
diagramas de flujo, diagramas de causa-efecto, obteniendo como resultado que las
materias KNO3 y NaHCO3 son las que alcanzan un valor de 12,11 USD/m3 siendo
el mayor valor econdémico, en cuanto al sistema de produccién, el anterior dio un
costo unitario del 21,15 USD/kg pero bajo a un 13,36 USD/kg siendo el costo
promedio de la produccion durante 6 meses de analisis, esto quiere decir que
disminuy¢ el 58.3%, de igual manera en el costo del nuevo cultivo es 6,77 USD/m3
y comparandolo con el anterior el cual fue 13,76 USD/m3, se obtuvo claramente un
ahorro monetario mensualmente de 16 000 USD, considerando el incremento de la
produccién en un 37%. Concluyendo que el costo elevado del proceso de espirulina
lo caus6 el uso de las materias KNO3 y NaHCO3, sin embargo, al implementar la
metodologia con un disefio central compuesto el cual reemplaza la materia KNO3
por la materia (NH2)2CO, ayud6 a mantener una productividad promedio del 4,16
g-m2/d, esta mejora permitié disminuir la actividad de escalado de 3.0 a 1.5 cada
afo, incrementando en un 33% la produccion de espirulina, dentro de los limites de
control establecidos. Asegurando la mejora de productividad y la disminucion de los
costos de produccion.

D.S (2016) en su investigacion titulada: “Sardines product quality control in terms of
HACCP to improve food security in Blambangan Foodpacker Indonesia company
limited, Banyuwangi” tuvo como objetivo reducir los fallos de produccion de
sardinas. La muestra es de 10000 latas de sardinas para las variables recepcion de
materia y doble costura, se utilizé para recoleccién de datos el mapa control C para
luego procesar la informacion utilizando DPMO dando 29928.57 y 301.532
unidades defecto por 1000000 unidades, dando resultado un nivel sigma de 2.02 y
3.7 respectivamente dando resultados por debajo de 6 sigma. La investigacion
concluye gue luego de implementar la metodologia en conjunto con la herramienta
DMAIC el nivel sigma incrementara, asimismo el poner en marcha el plan HACCP
dard una mejor supervision y por ende la productividad en el area de produccion.
Wannabuppha (2018) en su investigacion titulada: “Loss reduction in windshields
production by anpplying QC tools with Six Sigma method a case study of windshied
manufacture” el cual tuvo como objetivo reducir las pérdidas en el proceso

productivo incrementando la productividad. La muestra de esta investigacion son



los vidrios laminados, para la recopilacion de datos se utilizaron la guia de
observacion y la hoja de verificacion; se tomo6 una muestra inicial de 6 meses dando
asi que la empresa tenia una productividad inicial de 69.47 y una produccion
pérdida de vidrio del 18.2%, en los resultados se obtuvo que la produccion pérdida
de vidrio en el proceso paso a disminuir en un 8% mensualmente, logrando que la
productividad pase a 88.05 obteniendo un aumento del 18.58 luego de aplicar la
metodologia y herramientas del Six Sigma, concluyendo que la metodologia ayuda
en el proceso de controlar la produccion teniendo en cuenta los pardmetros
establecidos, ademas en los lineamientos de produccion pérdida puede llegar a
disminuir en un 4% mensual dando gran beneficio a la empresa fortaleciendo la
confianza de los clientes.

Chiminelli (2018) cuya investigacion titulada “Utilizacdo da técnica seis sigmas para
reducdo de sobrepeso de matéria prima nos produtos em conserva” tuvo como
objetivo presentar como el uso de la técnica Six Sigma puede contribuir a la
reduccion del desperdicio de materia prima en el proceso de llenado de una
empresa conservera. Mediante el uso de la técnica Six Sigma, cuadros de control
y estudio de capacidad de proceso, se realiz6 un diagnostico con el mapa de control
C el cual dio como resultado que la linea de control era de 327.36 gramos y no 300
gramos como lo estipula las especificaciones de la empresa, asimismo, al calcular
el Cp y Cpk estos dieron un valor negativo lo que indicé que los productos muestras
estaban fuera de los limites de peso especificados siendo clasificado como un
proceso no capaz. Luego de la implementacion se logré un Cpk de 1.33, indicando
la reduccion de desperdicio que era de 543 kg/mes de materia prima con un costo
cercano a 16290/afio, se dio una mejora del limite central con 303.60 gramos
Concluyendo que la técnica empleada contribuye a la reduccion de la variabilidad
del proceso y como consecuencia al no desperdicio de materia prima. El resultado
de esta investigacion afirma que la correcta aplicacion de la técnica Six Sigma
genera notables cambios positivos en la produccidon de las manufactureras
conserveras, pues al reducir el desperdicio de sobrepeso de materia prima de 43

toneladas afio aproximadamente obteniendo un ahorro de R $107.460,00/afo.



En la realizacion del siguiente proyecto de investigacion se utilizaran las siguientes
teorias relacionadas a nuestras variables, el Six Sigma es una metodologia que
ofrece a las manufactureras las herramientas para aumentar la capacidad de sus
procesos. Esta reduccién en la variacidon del proceso e incremento en el desempefio
conlleva a minimizar los defectos y mejorar las ganancias, la moral del empleador,
y principalmente la calidad de los servicios o productos (Altman, 2018, p.10). Por
otro lado, Ben define seis sigmas como el planteamiento analitico en base a hechos
estadisticamente corroborados con el fin de mejorar el funcionamiento de la
empresa y fortalecer la calidad de los servicios o productos de los clientes (2016,
p. 2). Esta metodologia no deja de lado los instrumentos estadisticos de andlisis;
es un método que distingue la aptitud de los procesos para disminuir o reducir la
deficiencia, esto quiere decir que promueve la mejora continua y se enfoca en
suprimir los fallos o deficiencias existentes en los procesos; a su vez emplea la
herramienta DMAIC, un proceso organizado con correlacion en experimentos y su
subsecuente evaluacion, para la mejora del proceso en el crecimiento de un
novedoso servicio o producto (Altman, 2018, p.27). Consta de 5 dimensiones:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, también conocida como el ciclo DMAIC
y en definir, lo primero que se realiza es identificar el problema que sera evaluado.
En medir, se identifica los requisitos del cliente, las caracteristicas del producto y
los parametros del proceso. Luego se define el sistema de medida y se hace una
mediacién de la capacidad del proceso. En analizar se lleva a cabo suposiciones
sobre causa-efecto implementandolo con instrumentos estadisticos. En la
penudltima fase, mejorar, se establece la causa-efecto para realizar un
mejoramiento a las funciones del procedimiento o perfeccionarlas. Se concluye en
la fase de control, en donde se preparan esquemas y documentaciones para la
inspeccion del método, certificar y mantenerlo en el tiempo (Gutiérrez, 2010, p.
285). Six Sigma se mide mediante el nivel de sigma (Z), es conocido como el
indicador de variacion el cual concierne al incremento estandar de desviacion que
se tiene entre las restricciones del procedimiento (Gutiérrez, 2010, p. 286). Seis
Sigma se refiere a seis desviaciones estandar de la media, es decir, el fin de la
calidad es moderar los desperfectos en un 99.9997 %, o conseguir obtener no mas

de 3.4 defectos por millon de oportunidades (Moreto, 2019, p.119). Para identificar



el nivel sigma que resulta de la investigacion se emplea la tabla de nivel 6 sigma
(Anexo. 16).

La productividad se refiere a la conexién entre los recursos empleados y
resultados logrados, y estos ultimos se miden en unidades producidas, utilidades,
etc., mientras tanto los recursos empleados se refieren al tiempo total empleado,
etc. (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.6). Asi mismo, Olavarrienta lo define como la
relacion entre lo que entra y lo que sale, esto quiere decir entre la produccion y el
insumo (1999, p.49). La eficiencia, refiere a una conexiébn de los recursos
empleados y resultados logrados, esta se perfecciona optimizando los recursos y
minimizando los tiempos desaprovechados por inmovilidad por parte de los
equipos, ausencia de materiales, demoras, entre otros (Gutiérrez y De la Vara,
2013, p.7); asimismo, para Rojas, Jaimes y Valencia la eficiencia también se
fundamenta en el vinculo entre los recursos que se utilizan dentro de un proyecto y
los resultados que se consiguen con el mismo, utilizando los menores recursos
(2018).

Por otro lado, la eficacia, mide el nivel con el cual las acciones planeadas son
ejecutadas y los efectos pronosticados son logrados (Gutiérrez y De la Vara, 2013,
p.7); también significa cumplir todas las metas que se trazaron mediante un plan de
accion (Espinosa y Maceda, 2017). Las herramientas de la metodologia Six
Sigma se utilizan para la obtencién de informacion en los procesos que se propone
diagnosticar mostrando los cambios y/o mejoras, posteriormente definiendo la
problematica, esto quiere decir, después de los cambios y/o mejoras (Evans y
Lindsay, 2008, p.514).

Entre las herramientas adecuadas para el trabajo de investigacion se tiene a las
siguientes:

La Capacidad de un proceso se basa en saber la amplitud de la variacién de un
proceso, ya que permitira conocer en qué medida cumple las especificaciones de
las caracteristicas de la calidad (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.17). Se mide a
través del indice Cp (indice de capacidad potencial) y se determina Cp=ES-EL/60
donde la sigma simboliza a la desviacién estandar del proceso, mientras que ES 'y
EL a las especificaciones (superior e inferior) para la caracteristica de calidad.
indice Cpk (Indicador de la capacidad real). Otra manera de medir es mediante el

indice Z, que consiste en calcular la distancia entre especificaciones y la media del
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proceso en unidades de desviacion estandar, teniendo a Zs (Superior) y Zi (Inferior),
Zs=ES-u/60 y Zi= (u-EL/60) x100, que al medirse en términos del indice Z es igual
al valor minimo de Zs y Zi (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.98).

La variabilidad es la diferencia de los resultados obtenidos de un proceso como
también de una variable. Puesto que para disminuir la variacion de esos procesos
es un objetivo importante del Seis Sigma y del control estadistico, por ello, hace
falta comprender las razones de dicha variacion, por lo tanto, se entiende que en el
proceso administrativo o industrial interacciona el método, la méaquina, la mano de
obra, la medicién, el medio ambiente y el material (Gutiérrez y De la Vara, 2013,
p.11).

El Diagrama de Ishikawa proporciona un panorama grafico de un listado donde se
pueda determinar y ordenar las posibles razones a los problemas, de este modo
fijar el éxito dentro de un proyecto (Carro y Gonzéalez, 2012, p.26). Asimismo,
Gutiérrez y De La Vara, dicen que es un método grafico que enlaza el problema
con las causas o factores que probablemente lo generan. La importancia radica en
averiguar las distintas causas que alteran el problema mientras se realiza el
analisis, de este modo se evita errores al buscar de modo directo las soluciones sin
cuestionar antes las verdaderas causas. Esto ayudara a ver el problema desde
diversas perspectivas (2013, p.147); también es una forma para organizar y a su
vez dar representacion a las diversas teorias que se plantean entre las probables
causas de los determinados problemas, brindando un analisis de profundidad, para
organizar y ordenar las diferentes teorias relacionadas, por lo que da una visibilidad
de todos los problemas, haciendo mas facil el andlisis futuro y de esa manera una
mejora de procesos (Villalona y Labrada, 2018). Por otro lado, Evans y Lindsay lo
relacionan con las 6M ya que su estructura consiste en juntar las causas en 6 ramas
principales: mano de obra, maquinaria, método de trabajo, medio ambiente,
materiales y medicion (2008, p.674).

El diagrama de Pareto es la grafica que simboliza de forma organizada en
referencia a importancia y/o magnitud, el constante acontecimiento de las diferentes
causas del problema (Gandara, 2014, pag. 4); de igual manera para Contreras, et
al., el diagrama de Pareto es un medio grafico el cual permite ponerle un orden a

las causas de ciertas pérdidas que se requieran ser resueltas, reconociendo los
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diversos problemas, para asi poder priorizarlos de acuerdo con su importancia
(2019, p.40).

Los Defectos por Unidad (DPU) es una métrica que interpreta el funcionamiento
del proceso o el producto, basado en el numero de defectos, calculando la cifra de
defectos en una muestra entre la cifra de unidades incorporadas en la muestra,
relacionandola con el nivel de calidad sigma se interpreta de la siguiente manera
donde: N (nUmero de unidades procesadas) y D (numero de defectos detectados),
dando como resultado DPU=D/(N) significando el porcentaje de defectos, el
proceso mediante la distribucion de Poisson Y= e”-DPU marca la probabilidad que
el producto sea conforme a las especificaciones para su proceso (Gutiérrez y De la
Vara, 2013, p.114).

La inferencia estadistica tiene como finalidad realizar afirmaciones validas
respecto a un proceso o una poblacion referida a la informacion de una muestra
(Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.63). Asimismo, permite realizar una deduccion
sobre las particularidades de un conjunto seleccionado de individuos tomando en
cuenta una muestra de este, la inferencia estadistica posee técnicas como la
seleccién de muestra, creacion de estrategias y controles para minimizar los errores
encontrados al realizar el analisis (Vargas, 1995, p.9).

Con respecto al Control Estadistico de procesos (SPC), consiste en abordar los
diferentes problemas que aparecen al implantarse los procesos y brinda ayuda para
resolverlos bajo los criterios de cuantificar, detectar y modificar, asimismo, usa las
siete herramientas de calidad como también las cartas de control, las cuales son
empleadas en el ciclo de la herramienta DMAIC. Las cartas de control x R
simbolizan el valor de una caracteristica de calidad siendo esta la variabilidad que
se quiere inspeccionar en referencia a la unidad de producto controlado
(Cuatrecasas y Gonzalez, 2017, p.250-251). Por otro lado, Heizer y Render definen
a las graficas de control como representaciones gréaficas de todos los datos
ubicados en el limite superior e inferior para el proceso que se controlara y, expresa
gque permiten una comparacion entre los datos pasados y los nuevos (2009, p.208);
asimismo, indica que el control estadistico del proceso favorece a la supervision
para la toma de decisiones y para ejecutar acciones correctivas de un servicio y/o

producto.
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La estadistica descriptiva se encarga de esquematizar de forma numeérica un
grupo de datos de tal manera que la interpretacion sea simple, se conforma por la
media o promedio, mediana ocupa el valor central, primer cuartil es la variable que
deja la ¥ por debajo de la observacion y tercer cuartil es la variable que deja la ¥%
por encima de la observacion, moda es el valor reiterado, desviacion estandar es
medida de dispersion, asimetria es la distribucién y curtosis es la medicion
estadistica que establece el nivel de aglomeracién (Vargas, 1995, p.9-105).

El manual de buenas practicas de manufactura (BPM) tiene como finalidad el
mejoramiento de los procesos, asimismo, asegurar la realizacion de ellos de la
mejor manera, tanto eficaz como eficiente, su enfoque se sujeta de componentes
estratégicos y/u operacionales, el uso de técnicas y herramientas ademas es un
aliado para mejorar procesos aislados o procesos que pasan desapercibidos,
buscando también Optima solucién de estas (Rodriguez, 2015).

Por otro lado, respecto a la teoria de la criticidad o andlisis de criticidad es un
método que permite el establecimiento de la jerarquia o las prioridades de los
procesos, equipos y sistemas, en funcion al impacto de las consecuencias
relacionadas a los distintos eventos de falla referente a un proceso productivo en
particular, facilitando las decisiones respecto a criterios en donde se tenga mayor
impacto (Martinez, 2018). Asimismo, el propésito de la mencionada es establecer
una herramienta de apoyo al determinar una jerarquia de sistemas, procesos o
equipos, facilitando la division de los elementos a evaluar, en donde, el nimero de
eventos es la frecuencia y el impacto operacional, seguridad y medio ambiente,
costos de reparacion y flexibilidad operacional, es la consecuencia (Huerta, s.f.).
La herramienta de gestion llamada 5W2H se utiliza a lo largo de la planificacion de
la empresa de forma estratégica, su meta esta destinada a la organizacion de
acciones y a la determinacién de todo lo que se debe hacer para llegar a ello. El
significado de las 5 W es el siguiente: la primera W (What), establece que es lo que
se hara o que es lo que se necesita hacer, la segunda w (Why), porque se quiere
hacer o porque es necesario hacerlo, la tercera W (Who), por quien se realizara o
hard, quien sera el responsable, la cuarta W (When), cuando se llevara a cabo
mencionada accion, cuando se realizard y, por ultimo, la quinta W (Where), donde
se deberia llevar a cabo, donde se deberia realizar la accion. De igual manera

tenemos las 2 H y el significado es el siguiente: La primera H (How), como se
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realizard, la segunda H y ultima (How much), cuanto costaria, cuanto es el costo

por la accién o el proyecto (Cabrera, Medina y Puentes, 2017, p.15).

. METODOLOGIA

3.1. Tipos y disefios de investigacion

El tipo de investigacidn es aplicada porque se orienta a solucionar una problematica
identificada, asimismo, este tipo de investigacion esta ligada a la optimizacion de
sistemas a la mejora de procesos que es lo que se busca en la presente
investigacion (Naupas, et al., 2014, 59-60 p.), tiene un enfoque cuantitativo porque
los datos son numéricos y serdn analizados para dar respuesta a la pregunta de
investigacion. El disefio fue de tipo pre-experimental puesto que se tiene un
panorama de la variable dependiente antes de la aplicacion del estudio, el grupo de
estudio no fueron asignados de forma aleatoria, ademas que se realiz6 una
confrontacion de un antes y un después (Pre test y Post test) para medir el
tratamiento experimental (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.141), con lo
dicho la finalidad de la presente investigacion fue explicar el efecto que tendra la
metodologia Six Sigma en el subproceso de envasado, el esquema del disefio es

el siguiente:

G: Subproceso de envasado.

O1: La productividad antes de la aplicacion de la metodologia Six Sigma.

X: Aplicacion de la metodologia Six Sigma en el subproceso de envasado.
02: La productividad después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Six Sigma

Variable dependiente: Productividad

La matriz de operacionalizacion de la variable independiente y dependiente se

visualiza en el anexo 1.

14



3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion es un conjunto de elementos que concuerdan con determinadas
especificaciones de un estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2017, p.174).
Para la presente investigacion la poblacion estara compuesta por la productividad
del proceso en la linea de cocido de la Pesquera KARSOL S.A.C, se tiene como
criterio de inclusion al proceso de envasado pues es un area de baja productividad,
considerando los datos de productividad del proceso marzo — junio 2021 siendo la
productividad inicial y julio - octubre 2021 siendo la productividad final, por otro lado,
el criterio de exclusién son los procesos recepcidn de materia prima, fileteado,
esterilizado y almacén.

La muestra estd compuesta por la productividad del proceso de envasado en la
produccién de filete se analizar4 los meses de marzo — junio 2021 siendo la
productividad inicial.

El tipo de muestreo es no probabilistico, parte de poblacion en la cual la seleccion
de datos no se sujeta de la probabilidad, sino de las especificaciones del estudio
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.176), por ende, la muestra seleccionada
es por conveniencia, elementos constituidos a criterio del estudio. La unidad de
analisis es la productividad del proceso de envasado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccion de datos, son actividades y procedimientos que
comprueban el problema abordado de las variables de una investigacion; los
instrumentos son herramientas utilizadas para la obtencion de los datos sobre la
realidad que se estudia (Useche et al., 2020, p.30).

Para la variable independiente se utilizé la técnica de observacion pues permitira
obtener informacioén sin la necesidad de pedir la colaboracién al personal del
proceso de envasado y el instrumento sera un registro temporal el cual se elaborara
segun los datos que se desean recolectar, asimismo se empleoé la técnica analisis
documental con el instrumento matriz de registro.

Para la variable dependiente se utilizara la técnica de analisis datos para
seleccionar los datos que el estudio necesita de los reportes de produccion de la
linea de cocido y como instrumento se empled la matriz de registro para organizar
la data de los reportes de produccion. A continuacion, se presenta un cuadro

resumen de cada técnica a utilizar con su pertinente instrumento:
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Variables Técnica Instrumentos Fuente/Informante
. El area de proceso de envasado
L, Formato de criticidad
Observacion (Anexo 4) de la empresa Pesquera Karsol
S.A.C./ Elaboracion propia
El area de proceso de envasado
Analisis de datos Ishikawa (Anexo 5) de la empresa Pesquera Karsol
S.A.C./ Elaboracion propia
El area de proceso de envasado
Analisis de datos Pareto (Anexo 6) de la empresa Pesquera Karsol
S.A.C./ Elaboracion propia
. Registro temporal- El proceso de envasado de la
Variable Observacion datos de control de empresa Pesquera Karsol
Independiente peso envasado SApC ) EIabo?acic')n ropia
Six Sigma (Anexo 7) e prop
. . . El area de proceso de envasado
Andlisis Matriz de registro
documental (Anexo 8) de la empresa Pesqyera Ka_rsol
S.A.C./ Elaboracion propia
A Manual de Buenas El proceso de envasado de la
Analisis L
documental practicas de empresa Pesque.r,a Karsql
envasado (Anexo 9) S.A.C. / Elaboracion propia
Registro temporal- El proceso de envasado de la
L datos de control de
Observacion empresa Pesquera Karsol
peso envasado S.A.C. / Elaboracion propia
(Anexo 5) M prop
Variable El &rea administrativa de la

Matriz de registro

Analisis de datos (Anexo 8)

Dependiente
Productividad

Pesquera Karsol S.A.C./
Elaboracion propia

La validez es el nivel en el cual el instrumento empleado en un estudio mide de
forma realista las variables que se pretenden medir (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 200). La validez de los instrumentos empleados de la presente
investigacion estuvo a cargo de expertos, quienes aprobaron los items de los tres
instrumentos mediante constancias de validacion (Anexos 9-11) para dar
resultados y conclusiones apropiadas; el formato de criticidad obtuvo una
calificacion de 85%, el registro temporal-datos de peso envasado 85% y la matriz
de registro un 88%; obteniendo en los instrumentos una excelente validez.
Asimismo, Hernandez, Fernandez y Baptista expresan la confiabilidad como nivel
gue el instrumento genera resultados congruentes (2014, p. 200). En los anexos

12-14, se muestran las tablas de calificacién de los instrumentos.
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3.5. Procedimientos

Incremento de la productividad en el subproceso de envasado de conservas de pescado en Pesquera
KARSOL S.A.C. aplicando Six Sigma - 2021

Analizar la situacién actual en
el subproceso de envasado en
la Pesquera KARSOL S.A.C.-

Aplicar la metodologia Six
Sigma en el subproceso de
envasado en la Pesquera

Evaluar el incremento de la
productividad luego de

implementar la metodologia Six

Sigma en el subproceso de

A

ZLa productividad
del subproceso de
envasado es la
adecuada?

Implementaciéon de Manual de
Buenas Practicas de envasado

v

Aplicar registro temporal del peso
de envasado

v

Aplicar Cartas de Control X R

2021 KARSOL S.A.C.- 2021 envasado en la Pesquera
KARSOL S.A.C.- 2021
Inicio Diaagrama de Ishikawa —
Andlisis de datos de la
- matriz de reaistro
Diagrama de Pareto
Realizar un I v
. P A 4
diagnéstico de la
situacién actual del Aplicar el registro temporal para Comparar y evaluar la
subproceso de recopilar datos de control de productividad  antes y
envasado peso envasado después  de la
implementacion de la
v v metodologia Six Sigma
Anélisis de criticidad Determinar capacidad de
proceso
.
v v . )
) ¢ Se incremento la
Aplicar formato de Realizar inferencia estadistica NO productividad en
criticidad el subproceso de
__ v envasado?
* Determinar DPU
Andlisis documental
v v
Determinar datos para Método 5W2H
Matriz de registro v

Figura 1. Procedimientos

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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3.6. Método de analisis de datos
Tabla 2. Método de analisis de datos

Objetivo Técnica Instrumento Resultado

Se realiz6 un analisis del formato

de criticidad para identificar el
Analizar la situacion grado de los problemas
actual en el  Observacion Formato de criticidad (Anexo 4)  existentes, asimismo se utilizé la
subproceso de matriz de registro donde se
envasado en la observé la produccion diaria del
empresa Pesquera subproceso de envasado, para la

KARSOL S.A.C.- 2021

Analisis
documental

Matriz de registro (Anexo 8)

obtencién de la productividad
mensual inicial en la Pesquera
KARSOL S.A.C.

Aplicar la metodologia
Six Sigma en el

subproceso de
envasado en la
empresa Pesquera

KARSOL S.A.C.- 2021

Analisis de datos

Analisis de datos

Analisis de datos

Analisis

documental

Observacion

Ishikawa (Anexo 5)

Pareto (Anexo 6)

Registro temporal-datos de control
de peso de envasado (Anexo 7)

Manual de Buenas practicas de
envasado (Anexo 9)

Registro temporal-datos de control
de peso de envasado (Anexo 7)

Permitié identificar los problemas
del subproceso de envasado y
mejorar la productividad del
subproceso de envasado
mediante la aplicacion de los
formatos descritos con
anterioridad / implementaciéon de
un Manual de Buenas Practicas
de envasado en la Pesquera
KARSOL S.A.C.
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Evaluar el incremento
de la productividad
luego de implementar
la metodologia Six

Sigma en el
subproceso de
envasado en la
empresa Pesquera

KARSOL S.A.C.- 2021

Analisis de datos

Matriz de registro (Anexo 8)

Determinar el incremento de la
productividad en el subproceso
de envasado en la Pesquera
KARSOL S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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3.7. Aspectos éticos

Para la elaboracion de la presente investigacion se considerd los siguientes
aspectos éticos significativos, establecidos por el Codigo de ética en la
Investigacion de la Universidad César Vallejo las cuales son plasmadas por medio
de la Resolucién del Consejo Universitario N° 0262-2020/UCV. La informacién de
la empresa de estudio que se empled fue legitima, dado que se contd con la
autorizacion por parte de la Pesquera KARSOL S.A.C. para la recoleccion de datos.
Con lo mencionado, se considero el Art. 3 de la resolucion, en el cual tiene presente
la probidad en el transcurso del proceso de la investigacion, es decir se debe actuar
de forma honesta y evitar la tergiversar la informacion obtenida para el estudio, lo
mencionado conlleva a la responsabilidad de los resultados procedentes del
desarrollo de investigacion, ademas se tomd en consideracion la transparencia, con
ello se quiso brindar resultados con datos e informacion genuinos con los cuales
pueda servir a otras investigaciones.

De igual modo, se tuvo en cuenta el Art. 7, publicaciones de las investigaciones,
donde se expresa que al finalizar la investigacion esta se publicara de manera total
o parcial, por ello la investigacion debe ser original, contar con informacion y
resultados veraces los cuales deben ser relevantes como beneficiosos para las
futuras investigaciones, lo descrito tiene conexion con el Art. 8, responsabilidad del
investigador, en el cual indica que comunicar cualquier acto de conducta cientifica
inadecuada por parte de cualquier participante del proceso de investigacion,
asimismo, dado que la universidad fomenta el cumplimiento de los estandares de
rigor cientifico, responsabilidad y honestidad, el Art. 9, politica anti plagio,
manifiesta que la informacion extraida de cualquier fuente debe ser correctamente
citada por los investigadores, esto se verific6 mediante un software que permite
detectar el indice de similitud con otras fuentes de consulta, para que la
investigacion sea aceptada el indice de similitud debe estar dentro del parametro
estipulado, ademas en el Art. 10, derechos del autor, indica que el derecho de
autoria se le otorga a los autores de la investigacion bajo la ley y el reglamento de
propiedad intelectual de la UCV.
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IV. RESULTADOS
4.1. Situacion actual en el subproceso de envasado en la Pesquera KARSOL
S.A.C.- 2021.

En primer lugar, se analiz6 la situacion actual de las diversas areas de la planta de
procesamiento de conservas hidrobiolégicas, para ello se emple6 una matriz de
criticidad (Anexo 21) con el fin de realizar un diagndstico para dar a conocer el area
mas critica cual fue elegida para la presente investigacion. El resultado obtenido
dio a conocer que el area de envasado es un area de criticidad mediana mas
cercana al area roja pues cuenta con una criticidad de 50 como se muestra en la
siguiente figura y tabla 3 y las areas menos criticas son recepcion de materia prima

y esterilizado con una criticidad de 2 como se aprecia en la tabla 3.

AREA DE ENVASADO

FRECUENCIA
N

10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Figura 2. Grafica de criticidad del area de envasado

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 3. Tabla resumen de criticidad por areas

Areas Criticidad
Recepcién de MP 2
Filete 9
Envasado 50

Esterilizacion

Almacén

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Con el resultado del area con mayor criticidad de la tabla anterior (tabla 3) se realizé
una gréfica de criticidad para cada actividad del area de envasado (Anexo 22), el
resultado producido que se visualiza en la tabla 4, muestra que de todas las
actividades el sellar y prensar tuvieron una calificacion de 1y 4 de criticidad siendo
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las areas no criticas del area de envasado, por otro lado las actividades llenar latas
con carne de pescado y el pesaje de latas con carne de pescado fueron las
actividades con mayor calificacion ubicandose en el area roja de la gréfica, es decir,
son un sistema critico pues alcanzaron 128 y 120 de criticidad respectivamente

CcOmo se muestra a continuacion en la figura 4.

Llenar latas con carne de pescado

< 4
% 3 C= 4 X 32
é 2 C= 128
o 1
L
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA
Pesaje de latas con carne de pescado
4
<
g 3
L
3 2 C= 3 X 40
! C= 120
LL
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA
Figura 3. Gréfica de criticidad de las actividades llenar latas y pesaje de latas con carne de
pescado
Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 4. Tabla resumen de criticidad por actividades
Area Actividades Criticidad
Recibir bandejas de pescado 8
Recibir latas 60
S Llenar latas con carne de pescado 128
© .
a Pesaje de latas con carne de pescado 120
u% Prensar 4
Agregar liquido de gobierno 20
Sellar 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En segundo lugar, se analizaron los reportes de produccion de la empresa
Pesquera KARSOL S.A.C. de los meses marzo a junio del afio 2021 de la
produccion de filete de bonito y con ello se tomaron datos para el llenado de la
matriz de registro (Anexo 23), con el cual se identifico la productividad previa a la

aplicacién de la metodologia Six Sigma, siendo plasmadas en las siguientes tablas.
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Tabla 5. Resumen de eficiencia y eficacia inicial del subproceso de envasado

RESUMEN DE EFICIENCIA Y EFICACIA INICIAL EN EL SUBPROCESO DE ENVASADO DE LA EMPRESA PESQUERA

KARSOL S.A.C.
. = 9 e
z " Z0 » g L3
= 23 “o 50 o< S o SE _
9 h ) B2 P8~ g o 9805 S =
2 %) og‘“ <Ic '_OQ S < i Ea <35
Q W 2ET SNT Ox < s 2 E e
o s 8('7,3 A ) [ E < O @ 2%8
& i 5 3y : B E 53
. O < E ks
MARZO 24469.9 23376.1 176.5 18.5 0.8951 143
FILETE ABRIL 8564.6 8713.3 107.0 11.0 0.8989 86
BONITO MAYO 1177.1 1168.4 18.5 1.5 0.9181 68
JUNIO 899.2 860.0 25.0 35 0.8574 35
0.8924 83

Fuente: Microsoft Excel 2016

Como se presenta en la tabla 5, la eficiencia de marzo a junio fue 0.89
encontrdndose por debajo de lo establecido pues la empresa tiene como indicador
qgue la eficiencia de envasado debe ser superior a 0.92, a causa de la excesiva
diferencia entre la produccion estimada y a la produccion real, esto se debe a la
alta variabilidad en los pesos envasados pues en los meses de marzo, mayo y junio
no se completo la cantidad de cajas de filete de bonito estimadas, indicando que
los envases tenian exceso de carne de pescado es decir sobrepasaban los 105 gr.
estipulados, por otro lado en el mes de abril se produjo mas cajas de las estimadas,
dando a entender que los envases contaban con menor cantidad de carne de

pescado de lo indicado.

Asimismo, la empresa cuenta con una maquina selladora de 4 cabezales que debe
botar 150 cjs/h, sin embargo, en marzo bot6 143 cjs/h, en abril 86 cjs/h, en el mes
de mayo 68 cjs/hora y en junio 35 cjs/h; las cajas no producidas en los meses de
marzo, mayo Y junio y las cajas extra de abril resultaron en una eficacia promedio
de 83 cjs/h, indicando que no se tiene una buena eficacia pues con relacion a lo
mencionado se suma el mal uso la materia prima fileteada, es decir que los envases
no contenian la cantidad de carne de pescado especificado que es 105 gr.,
entregando al cliente conservas que no cumplian con las especificaciones

requeridas.
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Tabla 6. Resumen de la produccién y productividad inicial del subproceso de envasado

RESUMEN DE LA PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD INICIAL EN EL AREA DE ENVASADO DE LA EMPRESA PESQUERA KARSOL S.A.C.

< =) - m < < < <
o <8 < T S5 a8 o E3 £ 2.2 828,  £.5 88 5
5 x5 <% Q2w Hog 83 986~ fo £33 cws E<3 FUZZ
2 MESES WOTZ wW=g =S <38 " 08¢ S« o5 ® 0= ok = o=23
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O  MARZO 575445 331210 244699 233761 14 1765 185 1796 128
z
o ABRIL 487312 137252  8564.6  8713.3 11 107 11 844 77
" 2858 75
H MAYO 88655 19242 11771 11684 2 185 15 126 63
—
* JUNIO 133065 14900 899.2 860.0 3 25 3.5 92 31

Fuente: Microsoft Excel 2016

Como se visualiza en la tabla 6 el resumen de los datos para hallar la eficacia y eficiencia dando paso a la obtencion de la

productividad del subproceso del envasado de los meses marzo a junio del afio 2021, en el primer mes que se obtuvo una

produccion estimada de total de 24469.9 cajas con un peso por lata de 105 gr. y se llego solo a producir 23376.1 cajas, es decir

1093.8 cajas no se produjeron esto se tradujo a que los envases llenados tenian exceso de carne de pescado de lo indicado,
el tiempo total de produccion del subproceso de envasado fue de 176.5 horas teniendo una productividad total de 1798

cajas/horas para 14 dias y se tiene que como valor de tendencia central una productividad que estuvo en torno a 128 cajas/hora,

siendo este mes el de mayor productividad.
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En el mes de abril se tuvo una produccion estimada de 8564.6 cajas con un peso
por lata de 105 gr. y se llego solo a producir 8713.3 cajas, es decir se produjeron
148.7 cajas de mas, esto indico que los envases llenados tenian menos carne de
pescado de lo indicado, el tiempo total de produccién fue de 107 horas en el
subproceso de envasado, este mes se obtuvo una productividad total de 844
cajas/hora para 11 dias y se tiene que como valor de tendencia central del mes una

productividad que estuvo en torno a 77 cajas/hora.

Para el tercer mes, mayo, se obtuvo una produccion estimada de 1177.1 cajas con
un peso por lata de 105 gr. y se llegd solo a producir 1168.4 cajas, es decir se
produjeron 8.7 cajas menos de lo estimado lo que se puede indic6 es que los
envases llenados tenian exceso carne de pescado a lo estipulado, el tiempo total
de produccién fue de 18.5 horas en el subproceso de envasado, se obtuvo una
productividad total de 126 cajas/hora para 2 dias y se tiene que como valor de

tendencia central una productividad que estuvo en torno a 66 cajas/hora.

Finalmente, para el cuarto y altimo mes junio se obtuvo una produccion estimada
de 899.2 cajas y se llegd solo a producir 860 cajas, es decir se produjeron 39.2
cajas menos de lo estimado lo que se puede indic6é es que los envases llenados
tenian mas carne de pescado a lo especificado, el tiempo total de produccioén fue
de 18.5 horas en el subproceso de envasado, este mes se obtuvo una productividad
total de 92 cajas/hora para 3 dias, y se tiene que como valor de tendencia central
una productividad que estuvo en torno a 30 cajas/hora, en este mes cuenta con

menor productividad respecto a los meses anteriores.

Es necesario precisar que la variabilidad de la productividad en cuanto a los dias
de produccién (Anexo 24) es debido al ingreso de otras especies hidrobiolégicas
que la planta conservera KARSOL S.A.C. procesa, por ello la presente
investigacion tomara la productividad en relacion a la produccion estimada y a la

produccion real.
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4.2.Aplicacion de la metodologia Six Sigma en el subproceso de envasado en
la Pesquera KARSOL S.A.C.- 2021.

Para el desarrollo de la metodologia Six Sigma se desarrollaron las dimensiones

las cuales siguen un orden definido, siendo la primera de ellas, la encargada de

enfocar la problemética y asi conocer la situacién, esta dimension es definir, la cual

se presenta a continuacion.

Se realizaron observaciones al proceso productivo y con los datos obtenidos de la
tabla 4 se realiz6 un diagrama de Ishikawa (Anexo 25) en el cual se aprecio que el
area de envasado cuenta con multiples problemas siendo uno de ellos la ausencia
de formatos de control y de herramientas estadisticas, pues no se precisaba de un
correcto control de los pesos envasados durante la produccién. Asimismo, otro de
los problemas era la falta de capacitaciones puesto que el personal solia ser
principiante en el trabajo lo que causaba una inadecuada supervision, también se
contaba con personal veterano que presentaba falta de motivacion al realizar sus
actividades. Los problemas presentados en el diagrama de Ishikawa causaban baja

productividad en el area de envasado.

En la lista de causas de variacion del peso de carne de pescado (Anexo 26), se
muestra un listado entre las causas que presentan mas probabilidad de ser el
problema principal a la variacién del peso de carne de pescado en la empresa
conservera Pesquera KARSOL S.A.C. Luego, se ordend y analiz6 la variacion de
causas a detalle (Anexo 27), se estructurd presentando las de mayor prioridad
hasta las menos prioritarias para seguidamente realizar el diagrama Pareto para
conseguir un mejor diagnostico, pues se evaluaron todas las causas que se
instituyeron preliminarmente en el diagrama de Ishikawa y se analiz6 la frecuencia
de cada una de ellas con sus respectivos porcentajes conforme al impacto que

produce internamente en la empresa.
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Figura 4. Diagrama de Pareto

Fuente: Microsoft Excel 2016

En la figura 5, se puede apreciar que la mayor cantidad de problemas que existia
en la empresa en base al porcentaje acumulado se debi6 a la inexistencia de
formatos de control (17%), seguido por la falta de capacitacion (33%), la falta de
herramientas estadisticas (47%) y la inadecuada supervision (57%), los

mencionados son los que mas afectaban a la productividad.

La segunda dimension, medir, es la que se encarga de valorar de manera
numeérica la situacion, como se presenta a continuacion: los pesos envasados
recolectados en el registro temporal (Anexo 28) fueron ordenados para obtener
los principales datos estadisticos descriptivos utilizando el Software Minitab 18,
estos datos permitieron visualizar la conducta de las muestras pre-test tomadas

(Anexo 29) como se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7. Resumen de estadistica descriptiva Pre-test

Estadistica descriptiva Pre-test

Media 103.32
Desv. Est. 1.983
Q1 (Primer cuartil) 102.072
Mediana 103
Q3 (Tercer cuartil) 104.572
Moda 103
Asimetria 0.59
Curtosis 0.270

Fuente: Software Minitab 18

La empresa tiene como peso 6ptimo en filete de bonito 105 gr. de carne de pescado,
se pudo observar que la muestra pre-test tuvo una media de 103.32 gr., con una
desviacién estandar de 1.983 gr, el primer cuartil indica que el 25% de la muestra
tomada es menor o igual a 102.072 gr. Se obtuvo como valor de posicion central
103 gr. de carne de pescado, el tercer cuartil que es el 75% de la muestra es menor
oigual a 104.572 gr. El valor reiterativo fue 103 gr., la asimetria tuvo como resultado
0.59 siendo mayor a 0, por ende, se establecié que la curva que divide a los datos
es asimétricamente positiva o asimétrica a la derecha, se obtuvo una curtosis de
0.270 indicando que la distribucién tuvo colas mas pesadas que la distribucion
normal, esta curva se clasifica como una distribucién leptocurtica ya que posee un
grado de concentracion elevado, por consiguiente, una menor dispersion de los

valores en relaciéon a la media.

Seguidamente, se ejecutd los indices de capacidad de procesos a corto plazo, ya
gue la presente investigaciéon tomd data pre-test de menos de un afio, con estos
indices se dio a conocer si el subproceso de envasado contaba o no con las
especificaciones requeridas para una actividad satisfactoria, asimismo, se requirio
conocer el valor ¢ a corto plazo (R/d2) dando como resultado 1.86 (Anexo 30) y los
limites superior e inferior, siendo 106 gr. y 104 gr respectivamente para la ejecucion

de los indices de capacidad (Anexo 31).
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Tabla 8. Resumen de indices

Resumen de indices

indice de capacidad Indicador de la o
) . Indice Z
potencial capacidad real
0.18 -0.12 -0.36

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Observando la tabla 8, el indice de capacidad potencial (Cp), dio un resultado de
0.18, demostrando que no cumple con las especificaciones requeridas para el
subproceso de envasado puesto que, el valor de Cp debe mayor a 1, para ser
adecuado el trabajo realizado en el subproceso. El segundo indicador capacidad
real (Cpk) dio como resultado -0.12, no cumpliendo con la especificacion teorica
donde Cpk no debe ser menor a 1, de mostrando que la capacidad del proceso no
es satisfactoria, es decir, el centrado del proceso no es el indicado por la empresa
para el filete de bonito. Finalmente, el indice Z, indicé que el subproceso de
envasado obtuvo -0.36 de distancia entre la media y de las especificaciones de
peso requeridas para el subproceso, rencarnando que el proceso no cumple con
las especificaciones solicitadas para dicho producto.

La tercera dimension, analizar, es la que se encarga de analizar la data de la
dimension anterior y apreciar el nivel de sigma que se encuentra el area; con los
resultados obtenidos con anterioridad se afirmé6 que la variabilidad del subproceso
de envasado fue extremadamente elevada pues los pesos envasados no se
encontraban alrededor de 105 gr. que es el peso estipulado para la conserva de
filete de bonito, por el contrario, el peso central era 103.32 gr. siendo 2 gr. por
debajo de lo especificado, los indices de capacidad de proceso corroboraron que
se tuvo un serio problema de descentralizacion, expresando que la calidad es

deplorable en el subproceso de dicho producto.

De la muestra de los meses julio y agosto de 360 envases con carne de pescado
representando 7 cajas y 24 conservas de filete de bonito; el resultado de DPU fue
del 72.8% (Anexo 31) , es decir 5 cajas y 27 conservas, se encontraron con defectos

de pesos envasados representando 267 envases con carne de pescado no cuentan
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con el peso establecido para el subproceso, este es un promedio de defectos de
cada unidad de producto el cual en esta investigacion representa es una caja de
conservas, ademas se obtuvo un Yield del 48.3% y en base a la tabla del anexo 20
se tiene un DPMO de 544000 (Anexo 32) indicando que cuenta con un nivel sigma
de 1.4. Por otro lado, con el método 5W2H de forma organizada y entendible se
planificO la estrategia a utilizar para alcanzar los cambios esperados en el

subproceso de envasado (Anexo 33).

En la cuarta dimension, mejorar, se realiz6 un Manual de Buenas Practicas de
Envasado (Anexo 9) con la intervencion del jefe de Produccion para el desarrollo
del contenido, con la finalidad de asegurar un mejor control, una mejor manipulacién
del producto y una mejor higiene, siguiendo con los pardmetros establecidos para
garantizar el control del peso de la carne de pescado y su inocuidad siga una
elaboracion con responsabilidad, el contenido del manual empieza con la formacion
de los integrantes del equipo los cuales se encargaran de cumplir y revisar el
sistema cada mes, continta con temas del control de la calidad, almacenamiento,
limpieza, higiene, mantenimiento, control de plagas, saneamiento, control de
procesos en el peso de la carne de pescado, capacitacion al personal y

supervisores.

En cuanto al tema de control de procesos, se basé en el procedimiento del peso de
la carne de la produccién de filete bonito, especificando los parametros establecidos
por la empresa que se deben de cumplir durante el proceso productivo, para ello se
cred e implementé un formato de control de peso envasado el cual fue utilizado
(Anexo 7), para observar y tener documentado la variacion de sus pesos y asi
mejorarlos. Por ultimo, se organiz6 las fechas y horarios (Anexo 35) para las
capacitaciones del personal de envasado (Anexo 36) y capacitaciones de
supervisores (Anexo 37), también se crearon formatos para documentar la
asistencia y cumplimiento de cada una de ellas, con sus respectivos temas a tratar,
por ultimo, se contd con dos expositores, uno externo y otro interno, es decir un

personal de la empresa con la experiencia necesaria para esa actividad.
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En la dltima dimension, controlar, se lleva a cabo la supervision de las acciones que
se decidieron tomar en el plan de accion para que este sea llevado de la mejorar
manera y tener conocimiento si el plan esta dando resultados. Con los datos
previamente recolectados de los meses julio y agosto, siendo el pre-test de la
investigacion, se empled la carta de control X-R, el cual se conforma por el grafico
de medias (X) siendo un gréfico de seguimiento de promedios y gréafico de rango
(R) el cual es un gréfico para visualizar la variacién de promedios, con la ayuda de
esta herramienta se analiz6 si el subproceso de envasado se encontraba en un
proceso estable o en un proceso inestable, dicho de otra manera, el subproceso
esta bajo un control estadistico de procesos. La obtencion de los gréaficos fue por
medio del software Minitab 18.

En la figura 6 se visualiza el pre-test de los pesos envasados utilizando la carta de
control X-R, se tuvo en cuenta para el andlisis e interpretacion de los gréficos que
la linea de control central debia ser 105 gr., es decir es el peso envasado 6ptimo
de la conserva de filete de bonito y los limites superior e inferior debian ser 106 gr.

y 104 gr. respectivamente.

Grafica X-R PRE-TEST
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Figura 5. Gréfico X-R Pre-Test de pesos envasados

Fuente: Software Minitab 18
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Al observar en la figura 6, en el grafico de medias, de 18 muestras para el pre-test
de peso envasado promedio, se indicoO que 104.56 gr, es el peso de carne de
pescado promedio méas elevado y 102.07 gr. es el peso méas bajo, es decir, los
pesos no se encuentran proximos a la linea de control central. Se aprecia que los
pesos envasados se encuentran en su mayoria alejados de la linea de control, pues
la linea de control central debia ser 105 gr con limites superior e inferior de 106 gr.
y 104 gr. respectivamente, y como se visualiza en la gréfica solo la muestra 11
estaria respetando los valores ya mencionados, mientras tanto, la mayoria de los
pesos orbitan tanto alrededor como alejados de 103.32 gr., por ello se consideran

como pesos fuera de control.

Del mismo modo, en el grafico de rango, de 18 muestras para peso envasado
promedio, se indicé que los pesos han tenido una dispersion que no escapa de los
limites, pero no se puede decir que el subproceso no ha presentado alta variabilidad
en sus pesos envasados, pues no cumple con la linea central ni con el limite

superior ni inferior indicadas anteriormente para el proceso.

4.3.Evaluacion del incremento de la productividad luego de implementar la
metodologia Six Sigma en el subproceso de envasado en la Pesquera
KARSOL S.A.C.- 2021.

Para el post-test, se inici6 con la dimension medir, los pesos envasados

recolectados en el registro temporal (Anexo 38) fueron utilizados para obtener los

principales datos estadisticos descriptivos utilizando el Software Minitab 18, estos

datos permitieron visualizar la conducta de las muestras post-test tomadas (Anexo

39) como se muestra en la tabla 9 donde se realiza una comparacién con el pre-

test.

Tabla 9. Comparacion de estadistica descriptiva Pre-test y Post-test

Estadistica descriptiva
PRE-TEST POST-TEST
Media 103.32 104.850
Desv. Est. 1.983 1.420

32



Q1 102.072 103.947

Mediana 103 105.000
Q3 104.572 105.705
Moda 103 104.000
Asimetria 0.59 0.210
Curtosis 0.27 0.710

Fuente: Software Minitab 18

La empresa tiene como peso 6ptimo en filete de bonito 105 gr. de carne de pescado,
se pudo observar que la muestra post-test tuvo una media de 104.850 gr., con una
desviacion estandar de 1.420 gr lo que indica que respecto al pre-test se tiene una
menor dispersion de los datos recolectados, el primer cuartil indica que el 25% de
la muestra tomada es menor o igual a 103.947 gr. Se obtuvo como valor de posicion
central 105 gr. de carne de pescado, el tercer cuartil que es el 75% de la muestra
es menor o igual a 105.705 gr. El valor reiterativo fue 104 gr. indicando respecto al
pre-test que estd mas cerca al peso 0ptimo 105 gr., la asimetria tuvo como resultado
0.210 siendo menor al pre-test 0.590, por ende, se establecié que mejoré la curva
gue divide a los datos es asimétricamente positiva o asimétrica a la derecha pues
0.210 es mas cercano a cero, se obtuvo una curtosis de 0.710 siendo mayor al pre-
test, indicando una curva que se clasifica como una distribucién leptocurtica ya que
posee un alto grado de concentracién de pesos envasados, por consiguiente, una

menor dispersion de los valores en relacion a la media.

Consecutivamente, se ejecut6 los indices de capacidad de procesos a corto plazo,
ya que la presente investigacion tomé data post-test de menos de un afio, con estos
indices se dio a conocer que el subproceso de envasado mejord respecto a las
especificaciones de pesos envasados requeridas para una actividad satisfactoria,
asimismo, se requirié conocer el valor ¢ a corto plazo (R/d2) dando como resultado
1.31 (Anexo 40) y los limites superior e inferior, siendo 106 gr. y 104 gr
respectivamente para la ejecucion de los indices de capacidad (Anexo 41).
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Tabla 10. Comparacion indices Pre-test y Post-test

Comparacién de indices

indice de capacidad Indicador de la capacidad real indice z
potencial (Cp) (Cpk)
Pre-test 0.18 -0.12 -0.36
Post-test 0.26 0.22 0.67

Fuente: Microsoft Excel 2016.

Observando la tabla 10, el indice de capacidad potencial (Cp), dio un resultado del
post-test 0.26 siendo 0.08 mas que el valor del pre-test, demostrando que aun no
se cumple con las especificaciones requeridas para el subproceso de envasado en
cuanto a tener un peso 6ptimo de 105 gr., puesto que el valor de Cp no es mayor a
1. El segundo indicador capacidad real (Cpk) dio como resultado 0.22 siendo el
0.04 més que el resultado de Cp, indicando que estan proximos a una centralizacion
en su proceso en base a los datos recolectados, pero que aun no se cumple con la
especificacion donde Cpk no debe ser menor a 1, esto indica que el centrado del
proceso no es el especificado para el filete de bonito y se tiene que mejorar para
tener buenos pesos envasados. Finalmente, el indice Z, indicé que el subproceso
de envasado obtuvo 0.67 indicando un aumento del 0.31 de distancia entre la media
y las especificaciones de peso requeridas para el subproceso, es decir los pesos
envasados se encuentran préximos a cumplir con las especificaciones requeridas

para el producto.

La tercera dimension, analizar, con los resultados obtenidos con anterioridad se
afirmd que la variabilidad del subproceso de envasado habia mejorado pues los
pesos envasados se encontraban mas cerca de 105 gr. que es el peso estipulado
para el producto conserva de filete de bonito. Se obtuvo un peso central de105 gr.
siendo el especificado, pero aln poseia pesos por mejorar, los datos de capacidad
de proceso corroboraron que se tuvo una pequeiia mejora respecto al problema de
descentralizacion, pero los indices aun no llegan a los valores tedricos requeridos

para afirmar que el proceso es capaz.
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Tabla 11. Comparacion de datos pre-test y post-test

Comparacion

DPU Y Nivel sigma
PRE-TEST 72.8% 48.3% 1.4
POST-TEST 19.2% 82.6% 2.4

Fuente: Microsoft Excel 2016

De la muestra post-test del mes de septiembre de 340 envases con carne de
pescado representando 7 cajas y 4 conservas de filete de bonito; el resultado de
DPU fue del 19.2% (Anexo 42), es decir 1 cajas y 2 conservas se encontraron con
defectos de pesos envasados representando 74 envases con carne de pescado,
este es un promedio de defectos de cada unidad de producto el cual en esta
investigacion representa es una caja de conservas, este resultado tiene 52.20%
menos de defectos de pesos envasados respecto al pre-test. Asimismo, se obtiene
un Yield de 81.4% y en base a la tabla del anexo 20 se tiene un DPMO de 184000
siendo 3356000 menos de DPMO respecto al pre-test indicando un nivel sigma de

2.4, indicando una mejora respecto al pre-test.

En la dimensién mejorar, el Manual de Buenas Préacticas de Envasado fue aprobado
por el jefe de produccion y el gerente general, lo cual permitié iniciar la
implementacion y la ejecucién de los formatos de control, obteniendo como
resultado al ser empleados por primera vez la alta variabilidad de los pesos de la
carne de pescado en las latas, por lo que se optd por crear un cronograma para
capacitaciones del personal (envasadoras) y el personal supervisor para tener mas
conocimiento de los parametros establecidos por la empresa y a su vez la manera
adecuada de cumplirlos; en cuanto a los supervisores se les ensefié las maneras
de monitorear y controlar, actitudes que deben demostrar, el personal superior al
que deben recurrir en caso suceda algun inconveniente, estrategias para el
cumplimiento de los pesos dentro del rango establecido, entre otros, mientras que
a las envasadoras se les ensefid el procedimiento para un buen envasado,
trabajando en conjunto con la adecuada higiene. En el transcurso de los dias las
capacitaciones se fueron realizando y se continu6 empleando los formatos de

control, obteniendo como nuevos resultados la disminucion de la variabilidad de los
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pesos de la carne de pescado, siendo esto una mejora para la empresa ya que se

esta logrando un mejor control en el subproceso de envasado.

En la dltima dimension controlar para post-test, se lleva a cabo la supervision de
las acciones que se decidieron tomar en el plan de accion. Con los datos
previamente recolectados del mes de septiembre, se empled la carta de control X-
R, el cual se conforma por el grafico de medias (X) que es un grafico de seguimiento
de promedios y gréafico de rango (R) el cual es un gréafico para visualizar la variacion
de promedios, con ellos se determiné si el subproceso de envasado se encontraba
bajo un control estadistico de procesos o no. La obtencion de los graficos fue por

medio del software Minitab 18.

En la figura 7 se visualiza el post-test de los pesos envasados utilizando la carta de
control X-R, se tuvo en cuenta que la linea de control central debia ser 105 gr., es
decir es el peso envasado Optimo de la conserva de filete de bonito y los limites

superior e inferior debian ser 106 gr. y 104 gr. respectivamente.

Grafica X-R POST-TEST

105.5 LC5=105.467

/ V V

105.0

104.0

Media de la muestra

LCI=103.719

103.5

Muestra

10

E LCS=7.715

. \/ \A
3 ) # | R=4.867
2 i LCI=2.018
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Muestra

Rango de la muestra

Figura 6. Gréfico X-R Post-Test de pesos envasados

Fuente: Software Minitab 18
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Al observar en la figura 7, en el grafico de medias para el post-test de peso
envasado, se indicé que 103.719 gr. es el peso promedio mas bajo y 105.467 gr,
es el peso de carne de pescado promedio mas elevado, es decir, los pesos aln no
se encontraban proximos a la linea de control central. Se aprecia que los pesos
envasados se encuentran en su mayoria alejados de la linea de control 104.593
gr., pero se encontraron mas cerca de la linea de control central que debia ser 105
gr. con limites superior e inferior de 106 gr. y 104 gr. respectivamente, y como se
visualiza en la grafica mas de la mitad de pesos envasados promedios estarian
respetado los valores ya mencionados, en comparacion de la figura 6 del pre-test
donde los limites superior e inferior se encuentran alejados (104.56 gry 102.07 gr)
de los Optimos, se consideré una mejora en los pesos promedio envasados pues

se estan acercando a la linea de control.

Del mismo modo, en el grafico de rango, se indico la muestra 4 ha tenido una alta
variabilidad en sus pesos promedio envasado, por otro lado, la muestra 11 indica
que tuvo baja variabilidad de pesos promedios envasado, mientras, las demas
muestras indican una variabilidad moderada, pero no se puede decir que no tienen

presencia alta de variabilidad.

Para conocer la nueva productividad se llevé a cabo un nuevo analisis de los
reportes de produccién de la empresa Pesquera KARSOL S.A.C. de los meses de
julio a octubre del afio 2021 de la produccién de filete de bonito y con ello se
tomaron datos para el llenado de la matriz de registro (Anexo 43), el cual se aprecia

en la siguiente tabla comparativa del pre y post test.

Tabla 12. Resumen de produccion y productividad

RESUMEN DE LA PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD FINAL EN EL SUBPROCESO DE ENVASADO DE LA
EMPRESA PESQUERA KARSOL S.A.C.

PRODUCTO
MESES
MATERIA PRIMA
COCIDA (kg)
MATERIA PRIMA
FILETEADA (kg)
PRODUCCION
ESTIMADA (cajas)
ENVASES
UTILIZADOS (cajas)
Dias de produccién
TIEMPO TOTAL DE
PROCESO (hrs)
TIEMPO PARADAS
(hrs)
PRODUCTIVIDAD
TOTAL MENSUAL
PRODUCTIVIDAD
PROMEDIO
MENSUAL
PRODUCTIVIDAD
TOTAL
PRODUCTIVIDAD

PROMEDIO TOTAL
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4132.8 8 54.5 7.5

533
67

JULIO 58659 20842.5
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©
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OCTUBRE 77984 26514.6 § 5261.8 6 54 3.5 5 5
o

Fuente: Microsoft Excel 2016

Como se visualiza en la tabla 12, en el primer mes que se obtuvo una produccion
timada de total de 4135.4 cajas con un peso por lata de 105 gr. y se llego solo a
producir 4132.8 cajas, es decir 2.6 cajas no se produjeron esto se tradujo a que
algunos envases llenados tenian excedente de carne de pescado de lo estipulado,
el tiempo total de produccion del subproceso de envasado fue de 54.5 horas
teniendo una productividad mensual total de 533 cajas/horas para 8 dias y se tiene
que como valor de tendencia central una productividad mensual que estuvo en

torno a 67 cajas/hora, siendo este mes el de menor productividad.

En el mes de agosto se tuvo una produccion estimada de 7156.4 cajas con un peso
por lata de 105 gr. y se llegd solo a producir 7165.5 cajas, es decir se produjeron
9.1 cajas de mas, esto indic6 que algunos envases llenados tenian menos carne
de pescado de lo indicado, el tiempo total de produccion fue de 81.5 horas en el
subproceso de envasado, este mes se obtuvo una productividad mensual total de
796 cajas/hora para 10 dias y se tiene que como valor de tendencia central del mes
una productividad mensual que estuvo en torno a 80 cajas/hora.

Finalmente, para el tercer mes, septiembre, se obtuvo una produccién estimada de
8284.1 cajas con un peso por lata de 105 gr. y se llego solo a producir 8286.1 cajas,
es decir se produjeron 2 cajas mas de lo estimado lo que se puede indicé es que
algunos envases llenados tenian menos cantidad de carne de pescado a lo

estipulado, el tiempo total de produccién fue de 92 horas en el subproceso de
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envasado, se obtuvo una productividad mensual total de 892 cajas/hora para 11
dias y se tiene que como valor de tendencia central una productividad mensual que
estuvo en torno a 81 cajas/hora; siendo uno de los meses que conté con mayor

productividad respecto a los meses anteriores.

Finalmente, para el mes de octubre, se obtuvo una produccién estimada de 5260.8
cajas con peso por envase de 105 gr. y se llegd a producir 5261.8, es decir se
produjeron 1 conservas mas de lo estimado lo que indic6 que pocos envases
contaban con menos carne de pescado de lo estipulado, el tiempo total de
produccion fue de 54 horas en el subproceso de envasado, obteniendo una
productividad mensual total de 579 cajas/hora para 6 dias y se tiene como valor de
tendencia central una productividad mensual que estuvo en torno a 97 cajas/hora,
siendo este mes el que conté con menor productividad respecto a los meses

anteriores.

Es necesario precisar que la inconsecuencia de la productividad en cuanto a los
dias de produccion (Anexo 44) es debido al ingreso de otras especies
hidrobiologicas la planta conservera KARSOL S.A.C., por ello se tomé la

productividad en relacion con la produccién estimada y la produccion real.

Tabla 13. Comparacion de la produccion, eficiencia, eficacia y productividad final

del subproceso de envasado pre y post test

RESUMEN DE LA PRODUCCION, EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD PRE-TEST Y POST-TEST EN EL AREA DE
ENVASADO DE LA EMPRESA PESQUERA KARSOL S.A.C.

MESES PRE-TEST MESES-POST-TEST
PRODUCTO %
FILETE BONITO VARIACION
MARZO ABRIL MAYO JUNIO | JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

MATERIA PRIMA

COCIDA (KG) 575445 487312 88655 133065 | 58659 106524 119651 77984
MATERIA PRIMA
FILETEADA (KG) 331210 137252 19242 14900 | 20843 36068 41752 26515
PRODUCCION

ESTIMADA 24470 8565 1177 899 4135 7156 8284 5261

(CAJAS)

ENVASES

UTILIZADOS 23376 8713 1168 860 4135 7156 8284 5262

(CAJAS)

Dias de

produccion 14 11 2 3 8 10 11 6
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EFICIENCIA
(Tiempo
Gtil/Tiempo Total)

0.895 0.899 0.918 0.857 0.845 0.865 0.912 0.936

0.890 0.889

-0.1%

EFICACIA (Cajas
producidas/Tiempo
atil)

143 86 68 35 78 93 89 103

83 91

10%

PRODUCTIVIDAD

TOTAL MENSUAL | 1796

844 126 92 533 893 892 579

PRODUCTIVIDAD
PROMEDIO
MENSUAL

128 7 63 31 67 80 81 97

5.6%

PRODUCTIVIDAD

PROMEDIO TOTAL &

81

9%

Fuente: Microsoft Excel 2016

Como se puede apreciar en la tabla 13, al comparar los meses de abril y septiembre
quienes tuvieron una produccion estimada semejante y la misma cantidad de dias
de produccion, se observo que a pesar de que en abril se tuvo 95500 kg de materia
prima fileteada mas que en septiembre se tuvo una eficiencia de 0.912 por parte
del antepenultimo mes, no obstante, el valor se encontré proximo al indicador
establecido por la empresa donde la eficiencia debe ser superior a 0.92 para el
envasado de filete de bonito. Sin embargo, los cuatro meses post-test obtuvieron
una eficiencia de 88.9% y una variacion respecto a la eficiencia pre-test del -1% lo
que indica que no se empled la materia prima fileteada de la mejor manera, pues
aun existen conservas de filete de bonito que no cuentan con el peso envasado

estipulado que deberia ser de 105 gr.

En el mes de mayo y octubre quienes tuvieron una semejanza en produccion
estimada pero tenian diferente cantidad de dias de produccion, se observé que el
tercer mes del pre-test contaba con 7272.6 gramos menos de materia prima
fileteada que el mes de octubre y obtuvo una eficiencia 0.018 menos que octubre
pues este tuvo una eficiencia de 0.936; indicando que el valor se encontré sobre el
indicador establecido por la empresa donde la eficiencia debe ser superior a 0.92
para el envasado de filete de bonito. Sin embargo, los cuatro meses post-test
obtuvieron una eficiencia de 89.3% y una variacidon respecto a la eficiencia pre-test

del 3% lo que indica que no se empled en su mayoria la materia prima fileteada de
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la mejor manera, pues aun existen conservas de filete de bonito que no cuentan

con el peso envasado estipulado que deberia ser de 105 gr.

Por otro lado, la eficacia del mes de abril fue de 86 cjs/h y en septiembre se obtuvo
89 cjs/h, a pesar del incremento en 3 cjs/h en el Gltimo mes, no se obtuvo una buena
eficacia pues la empresa cuenta con una maquina selladora de 4 cabezales que
debe botar 150 cjs/h y para mayo la eficacia fue de 68 cjs/h menos que en octubre,
pues se obtuvo 103 cjs/h, aunque hubo una mejora no se obtuvo una buena eficacia
por lo anteriormente mencionado. No obstante, al tomarse los cuatro meses post-
test se obtuvo una eficacia de 91 cjs/h dando una variacion de 10% respecto a la

eficacia del pre-test, lo que indica que si hubo una mejora.

Finalmente, la productividad promedio mensual del mes de septiembre fue de 81
cajas/hora dando una variacion de 5.6% respecto al mes de abril, y para el mes de
octubre se obtuvo 97 cjs/h mas que mayo dando una variacién de 53.5% respecto
al tercer mes pre-test. No obstante, al tomarse los cuatro meses del pre-test y post-
test se obtuvo una productividad promedio total de 81 cjs/h dando una mejora 9%

respecto al valor obtenido en la productividad promedio total del pre-test.

Para la validacion de la hipétesis, se empled el programa IBM SPSS Statistics 25,
se inici6 con una prueba de normalidad, aplicada a las diferencias de las
productividades diarias del pre-test y post-test, pues esta es el resultado de las
mencionadas, dando asi un resultado mas fiable, se establecid que, si p>0.05 las

muestras son paramétricas y si p<0.05 las muestras son no paramétricas.

Tabla 14. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Sig. Estadistico Sig.
DIFERENCIA 0.177 0.018 0.936 0.071

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistics 25
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En la tabla 15, se aprecia que empleando las diferencias del pre-test y post-test la
prueba de Kolmogorov obtuvo una significancia de 0.018 y la prueba de Shapiro
0.074, siendo la primera prueba menor a 0.05 y la segunda mayor al valor de
significancia, de manera que, se afirma que la distribucion estudiada no cumple con
el supuesto de normalidad. En tal sentido, se empled la prueba no paramétrica W
de Wilcoxon para dos muestras relacionadas con la cual se determind la existencia
de diferencia significativa entre las medias del pre y post test, puesto que es la

misma muestra para momentos diferentes.

Luego de conocer que la data era paramétrica, se ingresaron los datos de las
productividades diarias de los cuadros meses del pre-test y post-test de la presente
investigacion, y luego se ejecutdé W de Wilcoxon. De manera que, se produjeron las
siguientes hipotesis estadisticas:

HO: La aplicacion de la metodologia Six Sigma no incrementara la productividad en
el subproceso de envasado en la Pesquera KARSOL S.A.C.-2021.

H1: La aplicacion de la metodologia Six Sigma incrementara la productividad en el
subproceso de envasado en la Pesquera KARSOL S.A.C.-2021.

Se determin6 como nivel de significancia el valor de 0.05, es decir, un a del 5%, y
se establecio que, si p = 0.05 se rechaza HO, por otro lado, si p < 0.05 se aprueba
H1.

Tabla 15. Validaciéon de hipétesis con W de Wilcoxon para rangos de dos
muestras emparejadas

Resumen de prueba de hipoétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias entre ;simﬁgsdgnn Retener la
1 PRE TEST y POST TEST es igual icoxan para 123 hipdtesis
al. muestras nula.
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

Fuente: IBM SPSS Statistics 25
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En la tabla 15, se observa que se tuvo como resultado de significancia de 0.123,
indicando que no se haya dentro de los parametros permisibles de aceptacion, es
decir, es mayor a 0.05, por consiguiente, se acepta la hipotesis nula, HO: la
aplicacion de la metodologia Six Sigma no incrementard la productividad en el
subproceso de envasado en la Pesquera KARSOL S.A.C.-2021, y se rechaza la
hipodtesis alterna, H1: la aplicacion de la metodologia Six Sigma incrementara la
productividad en el subproceso de envasado en la Pesquera KARSOL S.A.C.-2021.
A pesar de que se indica que se retuvo HO en la prueba estadistica, queda
demostrado en la tabla 13 que el incremento de la productividad se dio
positivamente, ademas es necesario precisar que la investigacién se centré en
mejorar los pesos envasados para disminuir la variabilidad de los pesos, es decir
obtener una cantidad de cajas cercana a las pronosticadas segun la cantidad de
materia prima fileteada, y como se puede apreciar en la tabla 13 los valores de las
cajas obtenidas en el pre-test en la mayoria de meses excede a la pronosticada es
decir que los pesos envasados no se encontraban dentro de los parametros
estipulados para el producto filete de bonito, por ello para obtener la aceptacién de
la hipotesis alterna se tiene que implementar por mas tiempo la metodologia, puesto
gue el incremento de la productividad sera de forma gradual en el subproceso de

envasado.
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V. DISCUSION
Después de llevar a cabo los resultados, se procedié a discutirlos con los

descubrimientos que se obtuvo de otras investigaciones:

En el primer objetivo especifico, correspondiente al diagnostico de la situacion
actual en la que se encuentra la empresa pesquera Karsol S.A.C., se analizaron los
problemas que se vienen presentando dentro de ella, por lo que se utilizé como
herramienta una matriz de criticidad, en la cual detalla el nivel de criticidad de cada
area, obteniendo como resultado que el area de envasado es un area de criticidad
mediana mas cercana al area roja pues cuenta con una criticidad de 50, siendo sus
actividades las que representan a la mayor parte de los problemas, por tal motivo
se vuelve a utilizar la matriz de criticidad detallando el nivel critico de cada actividad,
obteniendo como resultado que la actividad de llenado cuenta con una criticidad de
128 y la actividad de pesado de las latas con carne de pescado con una criticidad
de 120, siendo las actividades mas criticas en comparacion de las demas por lo
que se encuentran dentro del &rea roja, todo lo mencionado se sustenta con
Martinez (2018) el cual menciona que la matriz o andlisis de criticidad es un método
gue permite el establecimiento de la jerarquia o las prioridades de los procesos,
equipos y sistemas, en funcion al impacto de las consecuencias relacionadas a los
distintos eventos de falla referente a un proceso productivo en particular, facilitando
las decisiones respecto a criterios en donde se tenga mayor impacto, asi mismo se
concuerda con Huerta (s.f.) que menciona que su propdésito es establecer una
herramienta de apoyo al determinar una jerarquia de sistemas, procesos o equipos,

facilitando la division de los elementos a evaluar.

Como parte del primer objetivo, se analizaron y determinaron los indicadores
porcentuales para conocer la productividad inicial en el area de envasado, por lo
cual se determind 2 indicadores los cuales fueron: la eficiencia y la eficacia,
obteniendo como resultado que la eficiencia inicial fue de 0.89 encontrandose por
debajo de lo establecido ya que la empresa tiene como indicador que la eficiencia
de envasado debe ser superior a 0.92, asi mismo, la eficacia inicial fue de 83 cjs/h,
teniendo en cuenta que se dispone con una maquina selladora de 4 cabezales que

debe botar 150 cjs/h, finalmente se obtuvo la productividad inicial dando como
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resultado 75 cjs/hora, los cuales se concuerdan con Afiazco (2019) el cual
menciona en su tesis, que se realizd un analisis de productividad en el area de
produccién teniendo como primer indicador la eficiencia, el cual de forma inicial fue
de 72% y como segundo indicador la eficacia, el cual de forma inicia fue de 95.75%,
finalmente una productividad inicial del 68.83%, estos indicadores se menciona en
el marco tedrico a través de la publicacion de Gutiérrez y De la Vara (2013) el cual
menciona que para obtener una buena productividad, se debe analizar bien la
eficiencia y eficacia, para asi mejorarla, puesto que la eficiencia se refiere a la
conexion de los recursos empleados y resultados logrados, y se perfecciona
optimizando los recursos y minimizando los tiempos desaprovechados, por otro
lado la eficacia mide el nivel con el cual las acciones planeadas son ejecutadas y
los efectos pronosticados son logrados, asi mismo, Espinosa y Maceda (2017)
mencionan que se mejora cumpliendo todas las metas que se trazan mediante un
plan de accién. Bajo lo mencionado con anterioridad y analizando los resultados se
alega que, identificando las areas y subprocesos utilizando la matriz de criticidad
estan son evaluadas de forma objetiva con la finalidad de priorizar los procesos,
asimismo empleando los indicadores de eficiencia y eficacia para la obtencién de
la productividad se obtiene un resultado mas realista pues los anteriormente

mencionados tienen conexiodn con los recursos.

Como segundo objetivo especifico correspondiente a la aplicacion de la
metodologia Six Sigma en el area de envasado, se comenz6 a desarrollar el
primera dimension el cual es DEFINIR y aqui se realizaron observaciones al
proceso productivo y se realiz6 un diagrama de Ishikawa para identificar las causas
del problema principal el cual es la variacion de los pesos, obteniendo 12 causas
principales; después se realiz6 un listado entre todas las causas y se estructurd
presentando las de mayor prioridad hasta las menos prioritarias para seguidamente
realizar el diagrama de Pareto y conseguir un mejor diagnéstico visualmente,
obteniendo como resultado que 4 son las mas influyentes en la variacion del peso
de la carne de pescado las cuales son: la inexistencia de formatos de control, la
falta de capacitacién, la falta de herramientas estadisticas y la inadecuada
supervision, por tal motivo se concuerda con Decky y Ilhamyah (2018) los cuales

mencionan en su investigacion que realizar la espina de pescado y el diagrama de
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Pareto, les permitié encontrar, analizar y ordenar las causas de sus problemas,
obteniendo 20 causas principales siendo 4 las mas influyentes, todo lo mencionado
se sustenta con Carro y Gonzalez (2012) los cuales definen que Ishikawa
proporciona graficamente un listado donde se pueda determinar las posibles
razones a los problemas, asimismo, Villalona y Labrada (2018) mencionan que es
una manera de organizar y plantear las probables causas de los determinados
problemas, brindando un andlisis de profundidad, por otro lado Gandara (2014)
define al diagrama de Pareto como una gréafica que representa de manera simbolica
y de forma organizada las causas del problema referente a importancia y/o
magnitud. La segunda dimension es MEDIR y en esta se recolectaron los pesos
envasados en el registro temporal, para ello se tomaron 20 muestras por cada dia
de produccién y esos datos fueron ordenados utilizando el Software Minitab 18,
para visualizar la conducta de las muestras pre-test tomadas, obteniendo como
resultado una estadistica descriptiva en la que se observa una media de 103.32 gr.,
con una desviacién estandar de 1.983 gr, el primer cuartil indica que el 25% de la
muestra tomada es menor o igual a 102.072 gr. Se obtuvo como valor de posicién
central 103 gr. de carne de pescado, el tercer cuartil que es el 75% de la muestra
es menor o igual a 104.572 gr. El valor de la moda fue 103 gr., la asimetria tuvo
como resultado 0.59 siendo mayor a 0, por ende, se establecié que la curva que
divide a los datos es asimétricamente positiva, por ultimo, se obtuvo una curtosis
de 0.270, lo expuesto se concuerda con Matzunaga (2017) quien en su
investigacion tomaron 10 muestras por cada dia de produccion, obteniendo como
resultado una estadistica descriptiva en la que se observa una media de 125.24 gr.,
con una desviacion estandar de 2.02, el primer cuartil indicando que el 25% de la
muestra tomada es menor o igual a 123.70 gr. Se obtuvo como valor de posicién
central 125.40 gr. de pescado envasado, el tercer cuartil indicando que el 75% de
la muestra es menor o igual a 126.60 gr. El valor de la moda fue 126.60 gr, lo que
se refiere al valor que tiene mayor repeticion en la muestra, la asimetria tuvo como
resultado -0.45 siendo menor a 0, por ende, se establecid que la curva que divide
a los datos es asimétricamente negativa, por ultimo, se obtuvo una curtosis de -
0.05 indicando que la distribucion presenta colas ligeras, todo lo mencionado se
sustenta con Vargas (1995) el cual menciona que para esquematizar de forma

numerica un grupo de datos y a su vez la interpretacion sea simple se debe emplear
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la estadistica descriptiva. Como parte de la segunda dimension, también se
ejecutaron los indices de capacidad de procesos a corto plazo, ya que la
investigacion tomo data pre-test de menos de un afio y con estos indices se dio a
conocer si el subproceso de envasado contaba con las especificaciones requeridas,
obteniendo que el indice de capacidad potencial (Cp), dio un resultado de 0.18,
demostrando que no cumple con las especificaciones requeridas puesto que, el
valor de Cp debe ser mayor a 1. El segundo indicador capacidad real (Cpk) dio
como resultado -0.12, no cumpliendo con la especificacion teérica donde Cpk no
debe ser menor a 1 para tener una capacidad satisfactoria. Finalmente, el indice Z,
indicoé que el subproceso de envasado obtuvo -0.36 de distancia entre la media y
las especificaciones de peso requeridas para el subproceso, todo lo mencionado
se concuerda con Chiminelli (2018) quien en su investigacion calculé el indice de
capacidad potencial (Cp) y el indicador de capacidad real (Cpk) los cuales
obtuvieron un valor negativo lo que significO que los productos de las muestras
estaban fuera de los limites de peso estipulado siendo catalogado como un proceso
incapaz, puesto que el resultado de su linea de control era de 327.36 gr. y no 300
gr. como lo estipula las especificaciones de la empresa, lo mencionado se sustenta
con Gutiérrez y De la Vara (2013) quienes mencionan que para saber la amplitud
de la variacién de un proceso se emplea la capacidad de proceso ya que este
permitird conocer en qué medida se cumple con las especificaciones de calidad, y
para ello se mide a través de indices a corto o largo plazo. La tercera dimensién es
ANALIZAR y aqui se realizé la ejecucion del DPU, que son los defectos por unidad
para indicar el nivel sigma, primero se ejecuta el DPU, que viene hacer el nimero
de defectos detectados entre el nimero de unidades procesadas, en este caso 5.27
significa 5 cajas y 27 latas representando a los defectos dentro de la muestra, y
7.24 que significa 7 cajas y 24 latas representando a las muestras que se tomaron
en el pre-test, obteniendo un resultado de DPU del 72.8%, siendo interpretado
como el 72.8% de cada caja presenta defectos. Para obtener el nivel sigma se
ejecuta mediante el Yield: obteniendo un resultado del 48.3% que ubicandolo en la
tabla de nivel sigma indica 1.4 sigmas, por tal motivo lo mencionado se sustenta
con Gutiérrez y De la Vara (2013) que en su investigacibn mencionan que el DPU
es una méetrica importante que interpreta el funcionamiento del proceso o el

producto y el Yield ayuda a identificar la probabilidad de que el producto sea
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conforme a las especificaciones para su proceso de manera porcentual. La cuarta
dimensiéon es MEJORAR y aqui se realiz6 un Manual de Buenas Practicas de
Envasado con la intervencién del jefe de Produccion para el desarrollo del
contenido, con la finalidad de asegurar un mejor control, una mejor manipulacion
del producto siguiendo con los parametros establecidos para garantizar el control
del peso de la carne de pescado, parte del contenido del manual empieza con la
formacién de los integrantes del equipo los cuales se encargaran de cumplir y
revisar el sistema cada mes, contina con temas de control de procesos en el peso
de la carne de pescado, capacitacion al personal y supervisores, entre otros. En
cuanto al tema de control de procesos, se basoé en el procedimiento del peso de la
carne de la produccién de filete bonito, especificando los parametros establecidos
por la empresa, que se deben de cumplir durante el proceso productivo, para ello
se cre0 e implementd un formato de control de peso envasado el cual fue utilizado
para observar y tener documentado la variacién de sus pesos y asi mejorarlos, de
igual manera se crearon formatos para documentar la asistencia y cumplimiento de
cada capacitacion, lo expuesto se sustenta con Rodriguez (2015) que menciona en
su investigacion que implementar un BPM ayuda a mejorar los procesos y asegurar
la realizacion de cada uno de ellos de la manera mas eficiente y eficaz, puesto que
esta sujeta a componentes estratégicos, con técnicas y herramientas buscando la
mejor solucion. La quinta dimension y Ultima es CONTROLAR y aqui se llevo a
cabo la supervision de las acciones que se decidieron tomar en el plan de accion
para que este se lleve de la mejorar manera, como parte de la quinta dimension se
emplearon las cartas de control X-R, interpretandose que los graficos de la linea de
control central debian ser 105 gr., y los limites superior e inferior debian ser entre
106 gr. y 104 gr. respectivamente, analizando las 18 muestras para el pre-test se
indicé que 104.56 gr, es el peso de carne de pescado promedio mas elevado y
102.07 gr. es el peso mas bajo, es decir, los pesos no se encuentran proximos a la
linea de control central, lo mencionado se concuerda con Matzunaga (2017) quien
en su investigacion identificaron que la linea de control central es 125.24 gr.
mientras que los limites superior son 126.92 gr. e inferior 123.55 gr., concluyendo
gue el proceso esta fuera de control ya que no estan dentro de la linea de control,
lo expuesto se sustenta con Cuatrecasas y Gonzalez (2017) que mencionan que

las cartas de control X-R simbolizan el valor de una caracteristica de calidad siendo
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esta la variabilidad que se quiere inspeccionar en referencia a la unidad de producto
controlado, asimismo, Heizer y Render (2009) lo definen como una representacion
gréfica de os datos ubicados en los limites superior e inferior del proceso,

permitiendo comparar los datos pasados con los nuevos.

Para el tercer objetivo especifico, concerniente a evaluar el incremento de la
productividad luego de implementar la metodologia Six Sigma en el area de
envasado, se inicié desarrollando la segunda dimensién, MEDIR donde con las
muestras post-test de peso envasado ingresadas en el Software Minitab 18 se
obtuvo la nueva estadistica descriptiva, para luego dar paso a la comparacion de
los resultados del pre-test y post-test en las que se observé una media de 104.580
teniendo una mejora de 1.26 gr. respecto al anterior, con una desviacion estandar
de 1.410 indicando disminucion de la variabilidad en 0.573 respecto a lo anterior, el
primer cuartil indica que el 25% de la muestra tomada fue menor o igual a 104 gr.
mostrando un aumento en 2.056 gr. Se obtuvo como valor de posicién central 104
gr. de carne de pescado siendo 1.083 mas respecto al pre-test, el tercer cuartil que
es el 75% de la muestra es menor o igual a 105.250 gr mostrando un aumento en
0.556 gr. El valor de la moda fue 104 gr., la asimetria tuvo como resultado 0.310
siendo menor al pre-test 0.498, por ende, se establecidé que la curva que divide a
los datos es asimétricamente positiva pues es el resultado del post-test es mas
cercano a cero, por ultimo, se obtuvo una curtosis de 1.210 siendo mayor en 0.712
respecto al anterior, por consiguiente, una menor dispersion de los valores en
relacion a la media, a pesar de la mejora los resultados no se encontraban dentro
de las especificaciones requeridas para el filete de bonito que son 104 gr., 105 gr,
y 106 gr. Los resultados obtenidos son respaldados por Matzunaga (2017) quien
en su investigacion luego de la aplicacion de su tratamiento, obtuvo que la
estadistica descriptiva mejoré considerablemente en el post-test tomando en
cuenta que el peso envasado 6ptimo tenia que ser 123 gr. pero aun no se hallaba
dentro de los parametros permisibles que eran 126 gr., 123 gr. y 120 gr. Asimismo,
lo descrito posee respaldo tedrico pues Vargas (1995), quien expresa que emplear
la estadistica descriptiva es formar un grupo numérico de datos donde su

interpretacion es simple.
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Siguiendo con la segunda dimension, se prosiguié a ejecutar los indices de
capacidad de procesos a corto plazo para luego compararlos con los resultados del
pre-test, dando a conocer si el subproceso de envasado habia mejorado en el
cumplimiento de las especificaciones requeridas para el filete de bonito, donde se
obtuvo un indice de capacidad potencial (Cp) y un indicador capacidad real (Cpk),
de 0.24, demostrando que aun no se cumple con las especificaciones requeridas
puesto que, el valor de Cp debe ser mayor a 1 siendo un proceso no capaz, pero
existiendo un aumento de 0.02 mas del pre-test. Finalmente, el indice Z, obtuvo
0.72 de distancia entre la media y las especificaciones de peso requeridas para el
subproceso, indicando que respecto a lo anterior hubo un aumento de 0.05. Lo
mencionado es respaldado por Chiminelli (2018) quien en su investigacion los
indices de capacidad potencial (Cp) y el indicador de capacidad real (Cpk) al
obtener un valor negativo este representd que las muestras estaban fuera de los

limites de peso determinados, siendo etiquetado como proceso incapaz.

En la tercera dimensién ANALIZAR se calcul6 el nuevo DPU, para luego ser
comparado con el resultado del pre-test, se obtuvo como resultado un DPU de
20.6% traduciéndose en un DPMO de 212000 quien tuvo una disminucién de
DPMO de 328000 respecto al anterior, el cual tuvo una mejora en el Yield 33.1%
respecto al anterior, es decir el post-test tuvo un valor de 81.4%. Obteniendo un
nivel sigma de 2.3 siendo 0.9 mas del pre-test, por tal motivo lo mencionado se
sustenta con Purnama, Suparto y Pramidia (2016) que en su investigacion
mencionan que luego de la aplicacién de la metodologia six sigma se obtuvo una
mejora en la flexibn del producto de 10933.05 de DPMO y una mejora del
rendimiento en un DPMO de 49008.78, dando un incremento en el nivel sigma de
0.64, es decir logrando 3.15 sigma. Asimismo, Del Castillo y Noriega (2018) afirma
gue luego de la ejecucion el nivel sigma paso de 2.35 a 4.45 sigmas, afirmando que
en la investigacion donde se aplica el Six Sigma si beneficia al incremento de la

productividad.
En la cuarta dimension, MEJORAR, se dio a conocer la aprobaciéon del Manual de

Buenas Practicas de Envasado, en el cual se ejecutd la implementacion de

formatos de control, se instruy0 al personal supervisor sobre el uso de los
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mencionados antes de ponerlo en practica durante el subproceso, de los cuales en
un inicio se obtuvieron pesos con alta variabilidad, es decir, los valores de los pesos
contrario eran diferentes, no encontrdndose en los pardmetros estipulados para el
filete de bonito, por ello se realiz6 un cronograma de capacitacion tanto para el
personal de envasado como al personal supervisor de temas adecuados para cada
uno de ellos y al paso de los dias se visualizé en los formatos la disminucion de la
variabilidad de los pesos envasados, pues se contaba con un registro el cual se
usaba como prueba fehaciente para dar a conocer si los pesos envasados se
encontraban dentro de los parametros estipulados, con el fin de que el personal
supervisor colocara en accion alguna de las estrategias previamente acordada con
el jefe de produccion. Lo expuesto es respaldado por D.S (2016) quien en si
investigacion expresa que empled las herramientas del six sigma como tratamiento
y en conjunto implemento el plan HACCP en el cual se llevo en paralelo con el BPM

dando como resultado un aumento en el nivel sigma y por ende la productividad.

La quinta dimension, CONTROLAR, se llevdé a cabo la nueva supervision del
tratamiento ejecutando las cartas de control X-R para luego comparar los resultados
con el pre-test, se tiene que tomar en cuenta que la linea de control central
deberian ser 105 gr., y los limites superior e inferior 106 gr. y 104 qgr.
respectivamente, en el grafico de medias se indico6 que 105.467 gr, es el peso
promedio mas elevado de carne de pescado y 103.719 gr. es el peso mas bajo, en
cuanto a la variabilidad, apreciada en la grafica de rango, se indicé que las muestras
del dia 4 fueron las que contaron con mayor variabilidad, entendiéndose que se
presentd diferentes valores en el peso envasado para el filete de bonito, y las
muestras del dia 11 fueron las que contaban con menor variabilidad en cuanto a
los valores obtenidos por cada envase con carne de pescado, es decir, el peso
envasado; al compararse los resultados anteriores, pre-test, se muestro una mejora
de 1 gr. en los limites superior, inferior y central, aunque se visualiza una mejora,
no se puede decir que el subproceso de envasado se encuentra bajo control
estadistico, puesto que pocos pesos envasados se encuentran préximos a la linea
de control central, indicando que aun se requiere tener un seguimiento al
subproceso, lo mencionado es respaldado por Freire, Flor y Alvarez (2020) quien

en su investigacion luego de la aplicacion del tratamiento se visualizo que los datos
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se encontraban en su mayoria dentro de las lineas de control, siendo el limite
superior de 9.63, el central de 9.37 y el inferior de 9.11, y muy pocos datos, 24 datos
de 100, se hallaban fuera de los limites mencionados, indicando que el proceso se
proximo a un control estadistico y por lo tanto se debe contar con una mejor

supervision.

Como parte del tercer objetivo, se realiz6é un nuevo calculé de la productividad, para
luego ser comparada con los resultados del pre-test, se obtuvo una eficiencia de
0.889 de los cuatro meses de post-test encontrandose siendo menor al anterior
ademas de estar por debajo de lo establecido por la empresa, el cual tiene como
indicador una eficiencia en envasado superior a 0.92, asi mismo, la eficacia obtuvo
91 cjs/h existiendo un 10% de mejora respecto al pre-test, con lo mencionado se
obtuvo una productividad promedio total de 80 cjs/hora siendo un 5% mayor al pre-
test existiendo una mejora gradual en la variabilidad en los pesos envasados en el
subproceso de envasado. Los resultados obtenidos con anterioridad sobre la
productividad son respaldados por Wannabuppha (2018) donde expresa que tuvo
una productividad promedio inicial de 69.47% y luego de la metodologia y
herramientas six sigma pas6 a 88.05%, dando asi un paso al control de la
produccion pues este se encontraba dentro de los pardmetros establecidos. De la
misma forma, Aguilar (2018) respalda los datos anteriores pues en su investigacion
expresa que luego de la implementacion del six sigma obtuvo una eficiencia en un
96.15% vy la eficacia en un 99.41%, teniendo un aumento de 4.29% y 3.12%
respecto a los valores iniciales, dando paso a una productividad promedio de 7.11%
mas de lo anterior es decir mejor6 a 96.15% con un nivel sigma que paso de 3.9 a
4.3 sigma, disminuyendo asi defectos por millos de oportunidad. Por otro lado, la
validacion de la hipotesis para la investigacion se inicié realizando un aprueba
donde se dio a conocer que las muestras eran no paramétricas, por ello para saber
el nivel de significancia se realizé el W de Wilcoxon obteniendo como resultado un
nivel de significancia del 0.123 siendo mayor a 0.05 que es el valor determinado
para el nivel de significancia, indicando que se retiene la hip6tesis nula a nivel
estadistico, es necesario precisar que la investigacion se centr6 en mejorar los
pesos envasados para disminuir la variabilidad de los pesos, es decir segun la

cantidad de materia prima fileteada, puesto que en el pre-test, el valor de las cajas
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obtenidas superd la prediccion estimada, es decir, el peso envasado no
encontraba dentro de lo especificado para los productos de filete de bonito, por
esta razon, para lograr la aceptacion de la hipotesis alternativa, el método debe
implementarse en el tiempo, ya que el aumento de productividad en el subproceso
de envasado sera paulatino, el resultado obtenido es respaldado por Luna y Matos
quienes expresan que la metodologia Six Sigma en el sector pesquero chimbotano
cuenta con deficiencias en la implantacion total de las herramientas, siendo algunas
de ellas el control estadistico y el plan de control, en su investigacion tomaron a dos
grandes empresas en las cuales de cada una se tomo6 un minimo de 50 trabajadores
obteniendo que solo el 15% es considerado trabajador O6ptimo para la
implementacion de la metodologia ya mencionada, es decir la mejora de la
eficiencia fue progresiva puesto que se tiene que realizar un plan de capacitaciones
a los trabajadores. En base a lo expuesto y analizando los resultados, se dilucida
que el aplicar la metodologia Six Sigma y herramientas como tratamiento

incrementa de forma gradual la productividad en el subproceso de envasado.
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VI. CONCLUSIONES

Luego de llevar a cabo la discusion de resultados, se procede a describir las

conclusiones de los resultados que se obtuvieron en la investigacion:

Se concluye que en el primer objetivo se diagnostico la situacion actual de la
empresa, obteniendo el &rea que presenta mas problemas el cual fue el area
de envasado con una criticidad de 50 en comparacion de las demas, siendo las
actividades de llenado y pesado de carne de pescado en las latas teniendo una
criticidad de 128 y 120 las mas influyentes en la variabilidad de los pesos, por
otro lado se obtuvo una eficiencia inicial en el area del 0.89, una eficacia inicial
en el area de 83 cjs/h y una productividad inicial en el &rea de 75 cjs/hora, lo
gue indica un proceso productivo deficiente ya que se encuentra por debajo de
lo establecido.

En el segundo objetivo se concluye que la aplicacion de la metodologia Six
Sigma tuvo la finalidad de disminuir la variabilidad en el area de envasado,
definiendo sus causas y problemas, midiendo sus estandares permisibles para
el filete de bonito, y su capacidad de proceso, analizando el nivel sigma,
mejorando los procedimientos y los estandares establecidos por la empresa y
controlando las acciones del plan que se llevé a cabo, obteniendo un nivel
sigma de 1.4.

Se concluye en el tercer y ultimo objetivo que se obtuvo una mejora luego de la
aplicaciéon del Six Sigma para el producto de filete de bonito, estos resultados
fueron corroborados por la obtencion del nivel sigma de 2.4. También se obtuvo
en eficiencia de 0.2% menos que el inicial, por otro lado, la eficacia aumenté
en un 10% respecto al anterior y en la productividad promedio total se logr6 una
mejora del 9%. Asimismo, en cuento a la validacion de la hipotesis se obtuvo
como resultado retener la hipétesis nula a pesar de ello se si aumento la

productividad del subproceso de envasado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Implementar la metodologia Six Sigma mediante un Software en los
procesos productivos de toda la planta Pesquera KARSOL S.A.C., con el fin
de optimizarlos, reduciendo la variabilidad en cada uno de ellos y las
demoras generadas durante el proceso.

Realizar capacitaciones frecuentes al personal de los procesos productivos
en base a la metodologia implementada y aplicada, para incrementar y

mejorar el porcentaje de la productividad y sus indicadores.

Actualizar y mejorar el Manual de Buenas Practicas con el objetivo de tener
procedimientos estandarizados en el area de envasado de produccion de

conservas de pescados.

Conservar los formatos de control y las supervisiones de manera constante,
para identificar los problemas y oportunidades de mejorar el proceso

productivo.

Se recomienda a futuras investigaciones tomar toda el area de envasado
para mayor cantidad de informacion para la obtencién de la productividad

por medio de la eficiencia y eficacia de la mencionada.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables independiente (Six Sigma) y dependiente (productividad).

los servicios o productos
(Altman, 2018, p.10).

Tercer cuartil
Q3=3*N/4

Moda

. o Definicién o | Escala
Variables Definiciones conceptuales : Dimensiones Indicadores de
operacional medicion
Analisis de criticidad
Definir Diagrama de Ishikawa Nominal
El Six Sigma es una
metodologia que ofrece a Diagrama de Pareto
las empresas las Se emplearé la
herramientas para aumentar | herramienta de Six Media de
la capacidad de sus Sigma conformado produccién
procesos. Esta reduccion en| por las etapas de X=
Variable la variacion del proceso e definir, medir, x1+x2+...+xn/N
Independiente incremento en el analizar, mejorar, Desviacion
Six Sigma desempeiio conlleva a controlar; estandar s=vVsA2
minimizar los defectosy | permitiendo dar ideas Capacidad Brimer cuarti
mejorar las ganancias, la y soluciones a los Medir de proceso (N+1)/4 Intervalo
moral del empleador, y problemas P
principalmente la calidad de encontrados. Mediana (n+1)/2




Asimetria
CAB=(Q3+Q1-
2Me(X))/(Q3-Q1)

Curtosis

indice de

capacidad

potencial
Cp=ES-EL/60

Indicador de la
capacidad real
Cpk=min(u-EL/60
; ES-u/60)

indice Pp es
Indicador
desempenio
potencial y Ppk es
Indicador
desempeiio real

indice Z
Zs=ES-u/60 y
Zi=(u-EL/60 )x100
Z=min[Zs, Zi]

Razoén

Analizar

Inferencia Estadistica

Nominal




DPU= D/(N)

n°® defectos detectados/n® unid. | Razon
Procesadas
5W2H Nominal
. Manual de Buenas Précticas .
Mejorar Nominal
de envasado
Controlar Cartas de Control X R Razén
La productividad se refiere a
la conexion entre los La productividad esta | Eficiencia Eficiencia =Tiempo util/Tiempo
recursos empleados y . Total
relacionada a los
resultados logrados, y estos )
e ) resultados obtenidos
: altimos se miden en
Variable . : en el sub proceso de
: unidades producidas, . .
Dependiente i ; envasado, a través Razon
- utilidades, etc., mientras B
Productividad de la eficiencia 'y ST
tanto los recursos L L Eficacia=Unidades
: eficacia se Eficacia . . -
empleados se refieren al . . producidas/Tiempo util
. visualizara su
tiempo total empleado, etc. .
incremento.

(Gutiérrez y De la Vara,
2013, p.6).

Fuente: Elaboracion propia, 2021




Anexo 4. Formato de Criticidad.

FORMATO DE CRITICIDAD

ACTIVIDADES

FACTORES A EVALUAR

FRECUENCIA DE IMPACTO
PARADAS OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD
OPERACIONAL

CRITICIDAD

Recepcion de MP

Bajar cubetas de las cAmaras
de frio

Inspeccion de MP

Encanastillar el pescado

Cocinar

TOTAL

Filete

Recoger canastas con pescado

Cortar y eviscerar

Llenar el pescado por bandejas

Pesar las bandejas con el
pescado

TOTAL

Envasado

Recibir bandejas de pescado

Recibir latas




Llenar latas con carne de
pescado

Pesaje de latas con carne de
pescado

Prensar

Agregar liquido de gobierno

Sellar

TOTAL

Limpiar

Esterilizar

Esterilizado

TOTAL

Limpieza y empaque

Codificado

Barnizado

Almacén

Etiquetado

Guardar en cajas

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia, 2021



Con la siguiente tabla se completara el formato de criticidad

Tabla de factores ponderados de la criticidad

FRECUENCIA DE PARADAS

PONDERARACION

> a 8 paradas/dia 4
De 5 hasta 7 paradas/dia 3
De 2 hasta 4 paradas/dia 2
< a 1 paradas/dia 1
IMPACTO OPERACIONAL

Parada urgente de toda la produccion 10
Perjudica a mas del 50 % a la linea produccion 8
Perjudica a menos del 50 % a la linea de 5
produccioén

No perjudica a la produccién 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

No se cuenta con un segundo equipo igual o 4
parecido

La linea puede continuar funcionando 2
Cuenta con un segundo equipo igual o parecido 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Segun los datos obtenidos en el formato se
completara la siguiente matriz en el cual nos

mostrara el area con mavyor criticidad.
MATRIZ DE CRITICIDAD

Area de sistema NO CRITICOS .

Area de sistema de MEDIA CRITICIDAD

Area de sistema CRITICO

4
< 3
S
w 2
0
w 1
0 d
LL
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

CRITICIDAD=FRECUENCIA DE PARADAS*CONSECUENCIA
CONSECUENCIA= (IMPACTO OPERACIONALI*FLEXIBILIDAD)

Fuente: Elaboracion propia, 2021



Anexo 5. Diagrama de Ishikawa.
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Fuente: Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, Gutiérrez y De La Vara, 2013, p. 148



Anexo 6. Diagrama de Pareto.
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Fuente: Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, Gutiérrez y De La Vara, 2013, p. 137



Anexo 7. Formato de registro temporal-datos de control de peso envasado.

REGISTRO TEMPORAL

DATOS DE PESO ENVASADO DE FILETE DE 105 g (CARNE DE PESCADO)

EMPRESA: | ESPECIE: |

EVALUADOR:

FECHA | DIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

EVALUADOR JEFE DE PRODUCCION
Fuente: Elaboracion propia, 2021



Anexo 8. Formato de matriz de registro.
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Anexo 9. Manual de Buenas Practicas de envasado.

PESQUERA KARSOL S.A.C.
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Un manual con procedimientos
para asegurar el control del
peso de |la carne de pescado.
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PESQUERA BUENAS PRACTICAS DE ENVASADO Codigo  : - BPE-01

PLANTA DE CONSERVA
AV VILLA DEL MAR 760 COISHCO |Vmwn= 01-2021

iog . Nroba!o: Gerente General
CARATULA

Fecha Aprobacién: 24-09-2021
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MANUAL DE
BUENAS PRACTICAS
DE ENVASADO

LINEA COCIDO



PESQUERA BUENAS PRACTICAS DE ENVASADO Codigo @ -BPE-01
: PLANTA DE CONSERVA
; ?\ . AV VILLA DEL MAR 760 COISHCO |Vm‘°"= 01-2021
. d ; Jprobado: Gerente General
' INDICE Focha Aprobacion: 24-09-2021
KARSOL SA.C r’bgha: 1de1
INDICE DE CONTENIDOS
1. INTRODUCCION
2. OBJETIVO
3. ALCANCE

4, DESARROLLO
4.1. Formacién del equipo
4,2, Control de calidad de la recepcion al area de envasado,
4.3. Almacenamiento y control de productos de limpieza.
44, Capacitacién e higiene del personal,
45. Capacitacion al personal de buenas pricticas de envasado
(supervisores).
4.6, Control de procesos en el peso de la came de pescado,
4.7. Limpieza de utensilics, equipos y drea.
4.8, Control de plagas,
49. Saneamientoy mantenimiento de los equipos e instalacién.



INTRODUCCION:

La empresa Pesquera KARSOL S.A.C. reconoce la responsabilidad en el
cumplimiento de los parametros durante el proceso productivo de conservas de
pescado en la linea de cocido. Por lo tanto, se ha desarrollado un Manual de
Buenas Précticas para la subarea de envasado y asi asegurar un mejor control,

una mejor higiene y manipulacion del producto.

OBJETIVO:

Abordar las Buenas Préacticas de Envasado siguiendo con los parametros
establecidos para garantizar el control del peso de la carne de pescado y su

inocuidad siga una elaboracion responsable.

ALCANCE:

El presente manual para la empresa Pesquera KARSOL S.A.C. contiene requisitos
para un mejor control de peso de la carne de pescado e higiene durante el
procedimiento de este en la linea de cocido, en la produccion de filete.



FORMACION DEL EQUIPO

El equipo se encuentra conformado por el personal responsable de la planta,
produccion y la subarea de envasado, nombrando lider a Castro Romero Cleyver
Jhon y asistente a Melgarejo Rosales Denilson quienes revisaran cada mes el

sistema del manual.

INTEGRANTES DEL EQUIPO

FUNCION EN EL
INTEGRANTES CARGO EQUIPO FIRMA

Castro Romero Jhon | Jefe de Produccién | Lider

Melgarejo  Rosales | Supervisor Asistente
Denilson
Cabrera Saenz Delia | Supervisor Colaborador

Carrillo Rojas Enrique | Supervisor Colaborador




CONTROL DE CALIDAD DE LA RECEPCION AL AREA DE
ENVASADO

OBJETIVO:

e Realizar el control necesario del pescado fileteado para asegurar la calidad

del producto.

RESPONSABLES:

e Jefe de produccién: Verificara que el procedimiento sea cumplido.

e Supervisor: Desarrollara el procedimiento.

CONTROL DE CALIDAD

El pescado fileteado trasladado se recepciona en bandejas de plastico y se verifica

gue no se encuentre en descomposicion y que esté libre del exceso de espinas.
Caracteristicas que el pescado fileteado debe presentar en la recepcion:

- No presentar rasgos de piel.

- EI 60% del sangacho (parte mas oscura del pescado)

- Sin presencia de espinas grandes.



ALMACENAMIENTO Y CONTROL DE PRODUCTOS DE LIMPIEZA

OBJETIVO:

e Almacenar los materiales y productos de limpieza en las condiciones
Optimas.

e Controlar el adecuado uso de los productos de limpieza.

ALCANCE:

e Se aplicard en las operaciones del almacenamiento de productos de

limpieza.

RESPONSABLES:

e Operario: Desarrollara el procedimiento.

e Supervisor: Verificara que el procedimiento sea cumplido.

ALMACENAMIENTO Y CONTROL

e Los productos de limpieza seran identificados y codificados en orden para
ser ubicados de manera sencilla. La identificacion sera mediante una
etiqueta con la siguiente informacién: el tipo de producto, la fecha del ingreso
o recepcion del producto y finalmente la fecha de vencimiento.

e Se realizaréd el control de los productos de limpieza que rotan y se verificara

la existencia de estos con el supervisor asignado.



CAPACITACION E HIGIENE DEL PERSONAL

OBJETIVO:

e Asegurar que las personas que participan en las diferentes actividades o
etapas del envasado estén con las condiciones apropiadas de salud, de este

modo garantizar que el producto es inocuo.

ALCANCE:

e Se aplicara para el personal ingresante en la subarea de envasado durante

las horas del proceso productivo.

RESPONSABLES:

e Expositor externo: Desarrollara el procedimiento.
e Supervisor: Desarrollara el procedimiento.

e Jefe de produccién: Verificara que el procedimiento sea cumplido.

HIGIENE DEL PERSONAL

e El personal encargado de manipular la carne de pescado debera conservar
de manera elevada el aseo personal.

e Las ufias deberdn mantenerse cortas y limpias.

e La planta cuenta con un lavadero en cada subérea, estos tienen a

disposicion agua para el lavado de manos después del proceso.



PROCEDIMIENTO DEL LAVADO DE MANOS

La planta cuenta con un bafio amplio para el personal masculino y un bafio amplio

para el personal femenino, que disponen de 12 lavaderos cada uno, asimismo,

jaboén liguido, para la realizacion el siguiente procedimiento:

Aplicar 3ml — 5ml de jabdn y realizar fricciones hasta crear la suficiente
espuma en ambas palmas de las manos, mufieca, dedos, entre dedos,
debajo de las ufas, durante el tiempo de 25 - 30 segundos
aproximadamente y luego enjuagar con el agua.

Una vez lavada las manos, secarlas por completo, con papel toalla limpio y
aplicar alcohol 76°.

INDUMENTARIA DE TRABAJO

El uso correcto de la indumentaria es la siguiente:

Vestir con el uniforme de trabajo, antes — durante y después del
procesamiento.

No dejar pertenencias personales (ropa) en la zona de procesamiento.
Conservar limpio el uniforme y los implementos durante todo el dia.

No emplear ropa que no pertenece a la vestimenta de la planta y zona de

procesamiento.

COMPORTAMIENTO Y NORMAS PARA MANIPULAR LA CARNE DE PESCADO

No usar joyas (aretes, relojes, collares, pulseras, etc.) durante el

procesamiento.
No contar con imperdibles en el uniforme de trabajo.
Evitar malos habitos como cogerse el cabello, limpiar las manos en el

uniforme, limpiarse la frente con las manos o los brazos, entre otros.



FORMATO DE CAPACITACION DEL PERSONAL

ST Cédigo: CP - CAPACITACIONES
’% -01
a CAPACITACIONES DEL PERSONAL Versién: 01-2021
KARSOL SA.C Aprobado: Gerente General
i Fecha Aprobacién: 23-08-2021
NOMBRE DEL EXPOSITOR: | |
TEMA: | |
AREA: [ ] eecua: [ ] wora: |
N° APELLIDOS Y NOMBRES FIRMA
EXPOSITOR JEFE DE PRODUCCION

CAPACITACION AL PERSONAL DE BUENAS PRACTICAS DE
ENVASADO (SUPERVISORES)




OBJETIVO:

e Tener personal capacitado respecto a las buenas practicas de envasado a

través las capacitaciones.

ALCANCE:

e Se aplicara para el personal de supervisado del subarea de envasado.

RESPONSABLES:

e Expositor externo: Desarrollara el procedimiento.
e Supervisor: Desarrollara el procedimiento.

o Jefe de produccion: Verificara que el procedimiento sea cumplido.

PROCEDIMIENTO

El procedimiento se basara en la adecuada capacitacion del personal que supervisa
a los colaboradores de envasado para verificar el cumplimiento de las

especificaciones.

La capacitacion de los supervisores se realizara cada semana durante el afio 2021

para contar con un personal calificado.
Temas:

e Manejo de registros, procedimientos del peso de la carne de pescado,

monitoreo, parametros de control, entre otros.

PESQUERA

-
:;:} FORMATO DE CAPACITACION A SUPERVISORES
4

[KARSOLSAC. | |




Codigo: CP - CAPACITACIONES -
01

CAPACITACIONES DE SUPERVISORES Versién: 01-2021
Aprobado: Gerente General
Fecha Aprobacidn: 23-08-2021

NOMBRE DEL EXPOSITOR: | |

TEMA: | |

AREA: [ ] eecua: [ ] Hora: |

N° APELLIDOS Y NOMBRES FIRMA

EXPOSITOR JEFE DE PRODUCCION

CONTROL DE PROCESOS EN EL PESO DE LA CARNE DE
PESCADO




OBJETIVO:

e Emplear buenas préacticas de manipulacion durante el proceso.

ALCANCE:

e Se aplicara en el procedimiento del peso de la carne de pescado (conserva

de pescado-filete).

RESPONSABLES:

e Envasadores: Desarrollaran el procedimiento.
e Supervisor: Monitoreara el proceso.

e Jefe de produccién: Verificard que el procedimiento sea cumplido.

PROCESO:
Adicién de la carne de pescado

El peso de la carne de pescado que se adiciona al envase debe estar entre 104 gr
y 106 gr, siendo el peso correcto 105 gr con tara, en caso de que las balanzas estén
sin tara el peso de la carne de pescado varia entre 125 gry 127 gr, siendo el peso
correcto 126 gr ya que se suma el peso de la lata que es 21 gr, adicionando que la
presentacion no disponga de espinas grandes y una minima visibilidad de la parte

negra del pescado en medio del envase.



FORMATO DE CONTROL DE PESO ENVASADO (CARNE DE PESCADO)

CONTROL DE PESO ENVASADO

SUPERVISOR FECHA
PRODUCTO TIPO DE ENVASE
PESO PATRON (g) PESO TAPA (g) | PESO CUERPO (g)
USUARIO cODIGO
HORA PESO ENVASADO
2 4 5 6 7 8 9 10 PROMEDIO
SUPERVISOR JEFE DE PRODUCCION




LIMPIEZA DE UTENSILIOS, EQUIPOS Y AREA

OBJETIVO:

e Prevenir que el producto se contamine durante el momento de limpieza y

desinfeccion.

ALCANCE:

e Se aplicara en la subarea de envasado, materiales y equipos.

RESPONSABLES:

e Personal de limpieza: Desarrollara el procedimiento.

e Supervisor: Verificara que el procedimiento sea cumplido.

PROCEDIMIENTO:

e Se realizard una limpieza a las balanzas, prensas, mesas y pisos antes
de comenzar el proceso productivo.

e Se realizara limpieza a los pisos durante el proceso de produccion.

e Se realizara unalimpieza a las balanzas, prensas, mesas y pisos después

de finalizar el proceso productivo.



CONTROL DE PLAGAS

OBJETIVO:

e Avalar que los productos sean inocuos durante la aplicacion de métodos

para evitar una invasion de plagas.

ALCANCE:

e Se aplicard en las instalaciones.

RESPONSABLES:

e Operarios: Desarrollaran el procedimiento.

¢ Jefe de produccion: Verificara que el procedimiento sea cumplido.

TENER EN CUENTA:

Las plagas que se presentan mayormente en las areas de la empresa son:

moscas, termias y hormigas.
METODOS PRVENTIVOS:

Evitar la acumulacién de basura, de preferencia mantenerla empaquetada,
esparciendo insecticidas, por otro lado, la ventilacion por las ventanas debe estar
protegida con mallas, por ultimo, se debe hacer limpieza de manera diaria cada

area, entre otros.
METODOS CORRECTIVOS:

Utilizar insecticidas, realizar fumigaciones del establecimiento cuando exista la

presencia de insectos, entre otros.



SANEAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS E
INSTALACION

OBJETIVO:

e Explicar con detalles las actividades enlazadas con el mantenimiento de

los equipos e instalacion.

ALCANCE:

e Se aplicard en los equipos e instalacion de la subarea de envasado.

RESPONSABLES:

¢ Jefe de mantenimiento: Desarrollara el procedimiento.

e Jefe de produccién: Verificard que el procedimiento sea cumplido.

PROCEDIMIENTO:

e Los equipos de la subarea de envasado y la superficie de trabajo deberan
estar libre de sustancias extrafias.

e Los pisos de la subarea deben ser antideslizantes.

e Si los equipos presentan averias mediante su funcionamiento el jefe de
produccién o asistente del jefe tendra que comunicarse con el jefe de
mantenimiento para revisar la situacion de este, una vez detectado el
problema se determina las acciones correctivas que se realizara por un
personal externo o interno, dependiendo el nivel del problema, por ultimo,
luego de haber hecho el mantenimiento se comprobara si el equipo esta

en buenas condiciones para operar.

Fuente: Elaboracion propia, 2021



Anexo 10. Constancias de validacion por el primer experto.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los
instrumentos: Formato de criticidad, Registro temporal-datos de peso envasado y Matriz
de registro; los cuales seran aplicados en el proceso de envasado y en el reporte de

produccion, en la empresa Pesquera KARSOL S.A.C.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.
Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Para el primer instrumento: Formato de criticidad

Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total

parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4
items

Amplitud del 1 2 3 4 3
contenido

Redaccién de items 1 2 2 4 4

Claridad y precision 1 2 3 4 3

Pertinencia 1 2 3 4 4

TOTAL 18

Para el segundo instrumento: Registro temporal-datos de peso envasado

Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total

parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4
items
Amplitud del 1 2 3 4 4
contenido
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 g 4 3
TOTAL 18




Para el tercero instrumento: Matriz de registro

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total
parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4
items

Amplitud del 1 2 3 4 4
contenido

Redaccion de items 1 2 3 4 3

Claridad y precision 1 2 3 4 4

Pertinencia 1 2 3 4 4

TOTAL 19

Para el cuarto instrumento: Formato de capacitaciones
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total
parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4
items

Amplitud del 1 2 3 4 4
contenido

Redaccidn de items 1 2 3 4 3

Claridad y precision 1 2 3 4 4

Pertinencia 1 2 3 4 4

TOTAL 19

En Nuevo Chimbote, a los 07 dias del mes de junio del afio 2021.




Anexo 11. Constancias de validacion por el segundo experto.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ROBERTO CARLOS CHUCUYA HUALLPACHOQUE, con DNIN° 40149444 de
profesion INGENIERO, ejerciendo actualmente como DOCENTE EN LA ESCUELA
DE INGENIERIA INDUSTRIAL, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién los
instrumentos: Formato de criticidad, Registro temporal-datos de peso envasado y Matriz
de registro; los cuales seran aplicados en el proceso de envasado y en el reporte de

produccion, en la empresa Pesquera KARSOL S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4".
Para el primer instrumento: Formato de criticidad

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente To‘?‘
parcial
Cong'ruencla de 1 9 3 4 4
items
Amplltu(.j del 1 5 3 s 4
contenido
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Precision y claridad 1 2 3 4 S
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 18
Para el segundo instrumento: Registro temporal-datos de peso envasado
e 2 i Total
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente parcial
Cong’ruencla de 1 5 3 4 4
items
Amplltut.i del 1 5 3 4 P
contenido

Redaccion de items 1 2 &l 4 4




Precision y claridad 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 18
Para el tercero instrumento: Matriz de registro
o : S Total
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente parelal
Cong’ruencla de 1 5 3 i 4
items
Amplltuc_i del 1 5 3 4 4
contenido
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Precision y claridad 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 19
Para el cuarto instrumento: Formato de capacitaciones
e ; ait Total
Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno Excelente :
parcial
Cong’ruencna de 1 2 3 4 4
items
Amphtut.i del 1 2 3 i 4
contenido
Redaccién de items 1 2 3 4 3
Precision y claridad 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19

Nuevo Chimbote, a los 07 dias del mes de JUNIO del afio 2021.

17
Z [;w‘”/ﬁft/
(e

_8&lidy firma/del validador
CIP: 124348




Anexo 12. Constancias de validacion por el tercer experto.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, WILSON DANIEL SIMPALO LOPEZ, con DNI N° 40186130 de profesion
INGENIERO AGROINDUSTRIAL, ejerciendo actualmente como DOCENTE EN
LA ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL, UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
los instrumentos: Formato de criticidad, Registro temporal-datos de peso
envasado y Matriz de registro; los cuales seran aplicados en el proceso de
envasado y en el reporte de produccion, en la empresa Pesquera KARSOL
S.AC.

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

Para el primer instrumento: Formato de criticidad

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total

parcial
Congruencia de 1 2 2 4 3
items

Amplitud del 1 2 3 4 3
contenido

Redaccion de items 1 2 3 4 3

Precision y claridad 1 2 3 4 3

Pertinencia 1 2 3 4 3

TOTAL 15

Para el segundo instrumento: Registro temporal-datos de peso envasado

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total

parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4
items :

Amplitud del 1 2 2 4 4
contenido

Redaccién de items 1 2 3 4 4

Precision y claridad 2 3 4 3

Pertinencia 1 2 3 4 3

TOTAL 18




Para el tercero instrumento: Matriz de registro

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente p-'::(tz?gl
Congruencia de
items . - = 4 3
Amplitud del
contenido ! - .- 4 =
Redaccion de
e 1 2 o 4 3
Precisién y
claridad : % 3 . =
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 15

Para el cuarto instrumento: Formato de capacitaciones

Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total

parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4
items

Amplitud del 1 2 3 4 4
contenido

Redaccion de items 1 2 3 4 3

Precision y claridad 1 2 3 4 4

Pertinencia 1 2 3 4 4

TOTAL 19

Nuevo Chimbote, a los 5 dias del mes de junio del afio 2021.

Vi ‘
(L

Ms. Wfrson Daniel Simpalo Lopez
S

CIP: 115068



Anexo 13. Calificacion del primer instrumento: Formato de criticidad.

Tabla 11. Calificacion del Mg. Ing. Lachira Estrada Diego Salvador

Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno  Excelente Total

parcial

Congruencia de 1 2 3 4 4
items

Amplitud del 1 2 3 4 3

contenido

Redaccion de items 1 2 3 4 4

Claridad y precision 1 2 3 4 3

Pertinencia 1 2 3 4 4

TOTAL 18

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 12. Calificacion del Ing. Simpalo Lopez Wilson Daniel

Criterio de validez = Deficiente Aceptable Bueno  Excelente Total

parcial

Congruencia de 1 2 3 4 3
items

Amplitud del 1 2 3 4 3

contenido

Redaccién de items 1 2 3 4 3

Claridad y precision 1 2 3 4 3

Pertinencia 1 2 3 4 3

TOTAL 15

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 13. Calificacion del Ing. Chucuya Huallpachoque Roberto Carlos

Criterio de validez = Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total

parcial

Congruencia de 1 2 3 4 4
items

Amplitud del 1 2 3 4 4

contenido

Redaccién de items 1 2 3 4 3

Claridad y precisién 1 2 3 4 3

Pertinencia 1 2 3 4 4

TOTAL 18

Fuente: Elaboracion propia, 2021



Tabla 14. Calificacion total de expertos

Nombre del experto Calificacion de %
validez Calificacion
Mg. Ing. Lachira Estrada Diego Salvador 18 90%
Ing. Simpalo Lopez Wilson Daniel 15 75%
Ing. Chucuya Huallpachoque Roberto 18 90%
Carlos
Calificacion 17 85%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 15. Escala de validez de instrumentos

Escala Indicador
0.00 - 00.53 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

Fuente: ¢ CoOmo aprender y ensefar investigacion cientifica?, Gonzales et al. 2011,

p. 154,

Anexo 14. Calificacion del segundo instrumento: Registro temporal-datos de peso

envasado.

Tabla 16. Calificacion del Mg. Ing. Lachira Estrada Diego Salvador

Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total

parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4

items
Amplitud del 1 2 3 4 4
contenido

Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precisién 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 18

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 17. Calificacion del Ing. Simpalo Lépez Wilson Daniel

Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno  Excelente Total

parcial
Congruencia de 1 2 3 3
items
Amplitud del 1 2 3 3
contenido
Redaccion de items 1 2 3 3
Claridad y precision 1 2 3 3




Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 15

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 18. Calificacion del Ing. Chucuya Huallpachoque Roberto Carlos

Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno  Excelente Total

parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4
items
Amplitud del 1 2 3 4 4
contenido
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 18
Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 19. Calificacion total de expertos
Nombre del experto Calificacion de %
validez Calificacion
Mg. Ing. Lachira Estrada Diego Salvador 18 90%
Ing. Simpalo Lopez Wilson Daniel 15 75%
Ing. Chucuya Huallpachoque Roberto 18 90%
Carlos
Calificacion 17 85%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 20. Escala de validez de instrumentos

Escala Indicador
0.00 - 00.53 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

Fuente: ¢ Como aprender y ensefiar investigacion cientifica?, Gonzales et al. 2011,
p. 154.

Anexo 15. Calificacion del tercer instrumento: Matriz de registro.

Tabla 21. Calificacion del Mg. Ing. Lachira Estrada Diego Salvador

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno  Excelente Total
parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4

items




Amplitud del 1 2 3 4 4

contenido
Redaccién de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19
Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 22. Calificacion del Ing. Simpalo Lopez Wilson Daniel
Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno  Excelente Total
parcial
Congruencia de 1 2 3 4 3
items
Amplitud del 1 2 3 4 3
contenido
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 15

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 23. Calificacion del Ing. Chucuya Huallpachoque Roberto Carlos

Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno  Excelente Total

parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4

items
Amplitud del 1 2 3 4 4
contenido

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

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 24. Calificacion total de expertos

Nombre del experto Calificacion de %
validez Calificacion
Mg. Ing. Lachira Estrada Diego Salvador 19 95%
Ing. Simpalo Lopez Wilson Daniel 15 75%
Ing. Chucuya Huallpachoque Roberto Carlos 19 95%
Calificacion 17.7 88%

Fuente: Elaboracion propia, 2021



Tabla 25. Escala de validez de instrumentos

Escala Indicador
0.00 - 00.53 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

Fuente: ¢ CoOmo aprender y ensefar investigacion cientifica?, Gonzales et al. 2011,

p. 154.

Anexo 16. Calificacion del cuarto instrumento: Formato de capacitaciones.

Tabla 25. Calificacion del Mg. Ing. Lachira Estrada Diego Salvador

Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno  Excelente Total
parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4
items
Amplitud del 1 2 3 4 4
contenido
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19
Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 26. Calificacion del Ing. Simpalo Lopez Wilson Daniel
Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno  Excelente Total
parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4
items
Amplitud del 1 2 3 4 4
contenido
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19

Fuente: Elaboracion propia, 2021



Tabla 27. Calificacion del Ing. Chucuya Huallpachoque Roberto Carlos

Criterio de validez  Deficiente Aceptable Bueno  Excelente Total

parcial
Congruencia de 1 2 3 4 4
items
Amplitud del 1 2 3 4 4
contenido
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19
Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 24. Calificacion total de expertos
Nombre del experto Calificacion de %
validez Calificacion
Mg. Ing. Lachira Estrada Diego Salvador 17 85%
Ing. Simpalo Lopez Wilson Daniel 15 85%
Ing. Chucuya Huallpachoque Roberto Carlos 16 85%
Calificacion 16 85%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 25. Escala de validez de instrumentos

Escala Indicador
0.00 - 00.53 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

Fuente: ¢ CoOmo aprender y ensefiar investigacion cientifica?, Gonzales et al.
2011, p. 154.



Anexo 17. Autorizacion de empresa.

PESQUERA KARSOL SAC

RUC 20445375595

Av. Villa del Mar N°760
Coishco-Santa-Ancash

“Ano del Bicentenario del Pert, 200 anos de independencia”

Coishco, 17 abril del 2021

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Yo, OLENKA BAZAN SAN MARTIN, identificado con DNI N°18138052, Representante Legal de la empresa
PESQUERA KARSOL S.A.C, con RUC N° 20445375595, ubicado en Av. Villa del Mar N° 760-Coishco,
Provincia del Santa, Departamento de Ancash; digo:

AUTORIZO, a las estudiantes Nayeli Yolanda Yamile Alva Acosta, identificada con DNI N° 70918211 y
Chrisna Alejandra Gomez Mattos, identificada con DNI N° 71792225 de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, en calidad de las autoras para poder realizar
su proyecto de investigacion titulado: “Incremento de Ia productividad en el subproceso de envasado
de conservas de pescado en Pesquera KARSOL S.A.C. aplicando Six Sigma - 2021”, para lacualse
les brinda los datos de la empresa, asi como las facilidades para la ejecucion y aplicacion del proyecto de
investigacion.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines que se estime conveniente.
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Anexo 18. Declaracién de consentimiento informado de autor 1.

r

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Por medio del presente documento confirmo mi consentimiento para participar en
la investigacion denominada: “Incremento de la productividad en el
subproceso de envasado de conservas de pescado en Pesquera KARSOL
S.A.C. aplicando Six Sigma — 2021”

Se me ha explicado que mi participacion consistira en lo siguiente:

Entiendo que debo responder con la verdad y que la informacién que me brindan

es veridica y real.

Se me ha explicado también que si decido participar en la investigacion puedo

retirarme en cualquier momento o no participar en una parte del estudio.

Acepto voluntariamente participar en esta investigaciéon y comprendo qué cosas

voy a hacer durante la misma.
Chimbote, 18 de junio de 2021

Nombre del participante: Alva Acosta Nayeli Yolanda Yamile

DNI: 70918211

R

Investigadora

Alva Acosta Nayeli Yolanda Yamile
DNI: 70918211



Anexo 19. Declaracién de consentimiento informado de autor 2.

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Por medio del presente documento confirmo mi consentimiento para participar en
la investigacion denominada: “Incremento de la productividad en el
subproceso de envasado de conservas de pescado en Pesquera KARSOL
S.A.C. aplicando Six Sigma —2021”

Se me ha explicado que mi participacion consistira en lo siguiente:

Entiendo que debo responder con la verdad y que la informacion que me brindan

es veridica y real.

Se me ha explicado también que si decido participar en la investigacion puedo

retirarme en cualgquier momento o no participar en una parte del estudio.

Acepto voluntariamente participar en esta investigacion y comprendo qué cosas
voy a hacer durante la misma.

Chimbote, 18 de junio de 2021

Nombre del participante: Gémez Mattos Chrisna Alejandra

DNI: 71792225

(i Sl

[———

Investigadora
Goémez Mattos Chrisna Alejandra
DNI: 71792225



Anexo 20. Tabla de nivel Six Sigma.

Defects Defects Defects

Yield Sigma per per per Defects Defects

1000000 | 1000000 | 10000 | Pe"1000 | per100

99.99966% 6.00 3.4 0.34 0.034 0.0034 0.00034

99.9995% 5.90 5 0.5 0.05 0.005 0.0005

99.9992% 5.80 8 0.8 0.08 0.008 0.0008
99.9990% 5.70 10 1 0.1 0.01 0.001
99.9980% 5.60 20 2 0.2 0.02 0.002
99.9970% 5.50 30 3 0.3 0.03 0.003
99.9960% 5.40 40 4 0.4 0.04 0.004
99.9930% 5.30 70 7 0.7 0.07 0.007
99.9900% 5.20 100 10 1 0.1 0.01
99.9850% 5.10 150 15 1.5 0.15 0.015
99.9770% 5.00 230 23 2.3 0.23 0.023
99.9670% 4.90 330 33 3.3 0.33 0.033
99.9520% 4.80 480 48 4.8 0.48 0.048
99.9320% 4.70 680 68 6.8 0.68 0.068
99.9040% 4.60 960 96 9.6 0.96 0.096
99.8650% 4.50 1350 135 13.5 1.35 0.135
99.8140% 4.40 1860 186 18.6 1.86 0.186
99.7450% 4.30 2550 255 25.5 2.55 0.255
99.6540% 4.20 3460 346 34.6 3.46 0.346
99.5340% 410 4660 466 46.6 4.66 0.466
99.3790% 4.00 6210 621 62.1 6.21 0.621
99.1810% 3.90 8190 819 81.9 8.19 0.819
98.9300% 3.80 10700 1070 107 10.7 1.07
98.6100% 3.70 13900 1390 139 13.9 1.39
98.2200% 3.60 17800 1780 178 17.8 1.78
97.7300% 3.50 22700 2270 227 22.7 2.27
97.1300% 3.40 28700 2870 287 28.7 2.87
96.4100% 3.30 35900 3590 359 35.9 3.59
95.5400% 3.20 44600 4460 446 44.6 4.46
94.5200% 3.10 54800 5480 548 54.8 5.48
93.3200% 3.00 66800 6680 668 66.8 6.68
91.9290% 2.90 80800 8080 808 80.8 8.08
90.320% 2.80 96800 9680 968 96.8 9.68
88.50% 2.70 115000 11500 1150 115 11.5
86.50% 2.60 135000 13500 1350 135 13.5
84.20% 2.50 158000 15800 1580 158 15.8
81.60% 2.40 184000 18400 1840 184 18.4
78.80% 2.30 212000 21200 2120 212 21.2
75.80% 2.20 242000 24200 2420 242 24.2




72.60% 2.10 274000 27400 2740 274 27.4
69.20% 2.00 308000 30800 3080 308 30.8
65.60% 1.90 344000 34400 3440 344 34.4
61.80% 1.80 382000 38200 3820 382 38.2
58% 1.70 420000 42000 4200 420 42
54% 1.60 460000 46000 4600 460 46
50% 1.50 500000 50000 5000 500 50
46% 1.40 540000 54000 5400 540 54
43% 1.30 570000 57000 5700 570 57
39% 1.20 610000 61000 6100 610 61
35% 1.10 650000 65000 6500 650 65
31% 1.00 690000 69000 6900 690 69
28% 0.90 720000 72000 7200 720 72
25% 0.80 750000 75000 7500 750 75
22% 0.70 780000 78000 7800 780 78
29% 0.60 810000 81000 8100 810 81
16% 0.50 840000 84000 8400 840 84
14% 0.40 860000 86000 8600 860 86
12% 0.30 880000 88000 8800 880 88
10% 0.20 900000 90000 9000 900 90
8% 0.10 920000 92000 9200 920 92

Figura 3. Tabla de nivel Six Sigma

Fuente: Six Sigma Based Performance Measurement of Tax Return Processing
Improvement, Yuliyono et al., 2019, p. 3-8



Anexo 21. Matriz de criticidad de las areas de la empresa Pesquera Karsol S.A.C.

FORMATO DE CRITICIDAD
FACTORES A EVALUAR
ACTIVIDADES FRECUENCIA IMPACTO FLEXIBILIDAD CRITICIDAD
DE PARADAS | OPERACIONAL | OPERACIONAL
Bajar cubetas
0 ] de las 1 1 5
S | camarasde
) frio
= Inspeccién de
c
S MP 1 1 2 2
o Encanastillar
S I d 1 1 2
¢ | €lpescado
Cocinar 1 1 2
TOTAL 1 1 2
Recoger
canastas con 1 1 2
pescado
C(_)rtar y 2 5 >
@ eviscerar
2 Llenar el 9
Y- | pescado por 2 1 2
bandejas
Pesar las
bandejas con 2 1 4
el pescado
TOTAL 2 2 3
Recibir
bandejas de 2 1 4
pescado
Recibir latas 3 5 4
Llenar latas
con carne de 4 8 4
° pesc_ado
© | Pesajede 50
@ latas con
c 3 10 4
L carne de
pescado
Prensar 1 1 4
Agregar
liquido de 1 5 4
gobierno
Sellar 4 8 1
TOTAL 5 4




10

20 30

CONSECUENCIA

40

o
-cgs Limpiar 1 1 2
E
A Esterilizar 1 1 1
TOTAL 1 1 2
Limpiezay 1 5 1
empaque
S Codificado 1 5 4
[&]
g Barnizado 1 1 1
< Etiquetado 1 1 1
Guarc_jar en 1 1 1
cajas
TOTAL 1 3 2
RECEPCION DE MP
<
O
Z C=
T
>
O C=
L
o
L
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA
FILETE
<
@)
Z C
w
-]
0
o C
L
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ESTERILIZADO

< _
5 c= 2 X 6
&
) c= 12
O
LLl
o
LL
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA
ALMACEN
< 4
O cC= 1 X 4
g "3
u c= 4
S 2
o
LL

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Anexo 22. Criticidad para cada actividad del area de envasado de la empresa
Pesquera Karsol S.A.C.

Recibir bandejas de pescado

FRECUENCIA

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA



Recibir latas

4
<
S
w 3
)
O
L
nd
L
10 20 30
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Prensar
<
O
Z
L
>
O
L
o
L
10 20 30
CONSECUENCIA
Adregar liquido de gobierno
< 4
g 3
=
o 2
L
o 1
L
10 20 30
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< 4
> 3
5
0 2
L
o 1
L
10 20 30
CONSECUENCIA

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Anexo 23. Matriz de registro pre-test.

MATRIZ DE REGISTRO

Alva Acosta Nayeli Yolanda Yamile / Gomez
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Filete de
Bonito
11/05/2021

36155

717.4

689.0

6:00

a. m.

9.5

0.5

0.9474

77

73

8912

Filete de
Bonito
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2317.1

459.7
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6:00

a. m.
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63

6300

Filete de
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Fuente: Microsoft Excel 2016.




Anexo 24. Variabilidad de la productividad en cuanto a los dias de produccion pre-test.

Productividad diaria marzo

3500.0
3167.7

3000.0 2836.6 /\
26518 5509

2500.0 23617 24257 \\

2105.5 2348.2 @ 2168.0
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1633.6 2008.9 /
1500.0 g 1372.7 15;4 7
1569.8 ¢ vy
1470.9 \ 906.9 1004.7 978.0
1000.0 806.3 775.5 o
¥ 617.0 9955
845.1 g 8641
500.0
100 116 137 155 o1 g5 gg 149 167 171 157 155 1455 117
0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

=@=PRODUCCION ESTIMADA (CAJAS) =@=ENVASES UTILIZADOS (CAJAS)
=0-=PRODUCTIVIDAD DIARIA



Productividad diaria abril
1600.0 1534.0

A

1400.0 12827 /1537.1
e 11900

1200.0 1267.5 \ 1125.0

1000.0 1122.3 1141.0
\ 829.0 809.0
742.1
800.0 617.0

832.9

748.8
600.0 719.0
587.1

400.0 266.3 304.3

( 281.5

200.0

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

=@=PRODUCCION ESTIMADA (CAJAS) =@=ENVASES UTILIZADOS (CAJAS)
=0-=PRODUCTIVIDAD DIARIA



Productividad diaria mayo - junio

800.0
717.4
700.0
600.0
500.0 433.9
400.0 \
413.0 422.0

300.0
200.0

73
100.0 53 41 47 27.8 25.0

H

-® e q
0.0
1 2 3 4 5

=@=—PRODUCCION ESTIMADA (CAJAS) =@=ENVASES UTILIZADOS (CAJAS)
=0-—=PRODUCTIVIDAD DIARIA

Fuente: Microsoft Excel, 2016.



Anexo 25. Diagrama de Ishikawa.

MAQUINARIA MANO DE OBRA

Costo por Falta de
Exceso de parte negra reparacion e motivacion
Stock de envases \ del pescado y espinas -~ veterano al personal
insuficientes Ausencia de S Balanzas no calibradas
\ balanzas extras \ Falta de
Mal sobado Faita de capacitacién
Ausencia de latas mantenimiento
Fallo de balanzas Distraccion entre/(

el personal

Inexistencia de

Inexperiencia en
formatos de control

/ supervision Acumulacion de
latas envasadas

Pago por
avance

Formatos 7

no creados

nadecuada supervision ~—,_
Falta de compromiso

Falta de herramientas :\ tros d con la empresa
estadisticas arametros de peso

desconocido por
el personal

Mal lanzado
de latas

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Anexo 26. Lista de causas de variacion del peso de carne de pescado.

CAUSAS DE VARIACION DEL PESO DE CARNE DE

PESCADO

Frecuencia (1-5)

Falta de motivacion al personal
Falta de capacitacion

Balanzas no calibradas

Ausencia de balanzas extras
Exceso de parte negra del pescado y espinas
Ausencia de latas

Inexistencia de formatos de control
Inadecuada supervision

Falta de herramientas estadisticas
Pago por avance

Mal lanzado de latas

Acumulacion de latas envasadas

R P N B WO O WO L NN O P

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Anexo 27. Valoracién de causas.

CAUSAS DE VARIACION DEL PESO DE CARNE
DE PESCADO

Frecuencia
(1-5)

Porcentaje

Acumulado
(%)

rX«C " IOTNMMmMoOm>

Inexistencia de formatos de control
Falta de capacitacion
Falta de herramientas estadisticas
Inadecuada supervision
Ausencia de latas
Balanzas no calibradas
Ausencia de balanzas extras
Pago por avance
Falta de motivacion al personal
Acumulacién de latas envasadas
Exceso de parte negra del pescado y espinas
Mal lanzado de latas

Total

P RPFRPEFEPNNMNMNNDNOWWPMOOO

w
o

17%
17%
13%
10%
10%
7%
7%
7%
3%
3%
3%
3%
100%

17%
33%
47%
57%
67%
73%
80%
87%
90%
93%
97%
100%

Fuente: Microsoft Excel, 2016.



Anexo 28. Registro temporal pre-test.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



Anexo 29. Conducta de las muestras pre-test tomada, estadistica descriptiva pre-test.

Variable

Media

Desv.Est.

Q1

Mediana Q3

Modo

Asimetria

Curtosis

PRE-TEST

103.32

1.98

102.072

104.572

103

0.59

0.27

Fuente: Minitab 18.

Informe de resumen de PRE-TEST

_ -K_
Intervalos de confianza de 95%
| -
| 2
103.0 1032 1034 1036

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 9.67
Valor p <0.005
Media 103.32
Desv.Est. 1.98
Varianza 3.93
Asimetria 0.593510
Curtosis 0.274445
N 360
Minimo 99.00
1er cuartil 102.00
Mediana 103.00
3er cuartil 105.00
Maximo 110.00

103.12 103.53

103.00 103.00

1.85 214

Intervalo de confianza de 95% para la media

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar




Anexo 30. Obtencion de o para los indices pre-test.

Para la obtencion de o se inicié hallando el R promedio con ayuda de la carta de control X-R, dando como resultado 6.94

MUESTRA PRE-TEST
Muestras Datos de medias Datos de rango
PECAS T T ol slals 6|78 o101 la2]13]1a]1s|16]17 181920 Pr;(’m LCX | LCS | LCl | R |LCR|LCS | LCI
7/07/2021 | 101 [102|103 | 103 [ 103|103 |103 | 103 | 103|104 | 102 | 102|104 | 104 | 105|105 | 103 [ 101|105 | 100 | 102.95 | 103.32 | 104.57 [102.07| 5 |6.94 |11.01| 2.88
8/07/2021 |102 | 108 | 108 | 105 | 103 | 103 | 107 | 104 | 102 | 101 | 103 | 105 | 104 | 101 | 103 [ 102 | 101 | 101 | 102 | 102 | 103.35 | 103.32 | 104.57 | 102.07| 7 | 6.94 [11.01| 2.88
14/07/2021 | 99 | 105|103 103 | 99 | 103|104 | 103|103 |103 | 103|103 | 103 [ 103|103 | 108 | 103 | 103 | 104 | 105 | 103.15 [ 103.32 | 104.57 | 102.07| 9 |6.94 [11.01| 2.88
17/07/2021 | 105 | 104 | 103 | 104 | 100 | 103 | 100 | 102 | 102 | 103 | 104 | 105 | 105 | 103 | 103 | 103 | 100 | 105 | 108 | 99 |103.05 | 103.32 | 104.57 |102.07| 9 |6.94 [11.01| 2.88
21/07/2021 | 107 | 102 | 106 | 101 | 103 | 103 | 106 | 110 | 101 | 105 | 103 | 104 | 106 | 104 | 102 | 102 | 103 | 103 | 104 | 108 | 104.15 | 103.32 | 104.57 |102.07| 9 | 6.94 |11.01| 2.88
23/07/2021 | 106 | 105 | 101 | 101 | 103 | 103 | 104 | 105 | 104 | 106 | 106 | 106 | 107 | 103 | 105 | 108 | 102 | 104 | 103 | 106 | 104.40 | 103.32 | 104.57 |102.07| 7 |6.94 |11.01| 2.88
24/07/2021 | 105 | 103 | 103 | 104 | 102 | 103 | 105 | 104 | 102 | 106 | 107 | 107 | 106 | 104 | 103 | 102 | 108 | 102 | 102 | 101 | 103.95 | 103.32 | 104.57 [102.07| 7 |6.94 |11.01| 2.88
25/07/2021 | 106 | 104 | 105 | 106 | 102 | 103 | 104 | 103 | 103 | 103 | 103 | 102|103 | 105 | 102 | 101 | 100 | 102 | 102 | 108 | 103.35 | 103.32 | 104.57 [102.07| 8 |6.94 |11.01| 2.88
3/08/2021 | 106 | 103 | 103|103 | 105 | 104 | 104 | 103 [ 102 | 108 | 105 | 104 | 102 | 105 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 102 | 103.70 | 103.32 | 104.57 | 102.07| 6 |6.94 |11.01| 2.88
4/08/2021 | 108 | 105 | 106 | 105 | 103 | 102 | 105 | 103 [ 103 | 108 | 103 | 103 | 106 | 101 | 104 | 102 | 103 | 102 | 100 | 105 | 103.85 | 103.32 | 104.57 | 102.07| 8 |6.94 |11.01| 2.88
5/08/2021 | 105 | 103|107 | 107 [ 103 | 102 | 106 | 103 | 108 | 107 | 107 | 106 | 103 | 103 | 108 | 103 | 105 [ 103 | 103 | 104 | 104.80 | 103.32 | 104.57 [ 102.07| 6 |6.94 |11.01| 2.88
20/08/2021 | 103 | 103 | 101 | 100 | 101 | 107 | 101 | 101 | 103 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 103 | 102 | 103 | 102 | 102 | 103 | 102.25 | 103.32 | 104.57 | 102.07| 7 | 6.94 |11.01| 2.88
21/08/2021 | 100 | 103 | 103 | 102 | 102 | 105 | 103 | 103 | 101 | 103 | 103 | 101|103 | 103 | 101 | 103 | 103 [ 100 | 100 | 101 | 102.15 | 103.32 | 104.57 [102.07| 5 |6.94 |11.01| 2.88
22/08/2021 | 100 | 102 | 102 | 101 | 101 | 104 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 104 | 105 | 105 | 101 | 103 | 102 [ 101 | 101 | 102 | 102.20 | 103.32 | 104.57 [ 102.07| 5 |6.94 |11.01| 2.88
23/08/2021 | 103 | 105 | 106 | 106 | 103 | 108 | 108 | 107 | 102 | 103 | 105 | 102|103 | 102 | 100|102 | 99 |102|102|102 |103.50 | 103.32 | 104.57 [102.07| 9 |6.94 |11.01| 2.88
24/08/2021 | 103 [ 103 | 99 | 100 | 103 | 103 | 102 | 102 | 105 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 101 | 102 | 101 | 101 | 101 | 102 | 102.15 | 103.32 | 104.57 | 102.07| 6 |6.94 |11.01| 2.88
29/08/2021 | 107 | 106 | 105 | 106 | 106 | 108 | 105 | 103 | 100 | 102 | 102 | 105 | 103 | 103 | 101 | 103 | 101 | 103 | 101 | 103 | 103.65 | 103.32 | 104.57 [102.07| 8 |6.94 |11.01| 2.88
30/08/2021 | 102 | 105 | 103 | 104 | 103 | 105 | 103 | 103 | 103 | 105 | 101 | 103 | 102 | 105 | 103 | 103 | 103 | 105 | 101 | 102 | 103.20 | 103.32 | 104.57 [ 102.07| 4 |6.94 |11.01| 2.88
6.94

Fuente: Microsoft 2016.



Seguidamente se hall6 d2 con ayuda de la tabla de factores, tomando en cuenta el
namero de muestras.

Tamafo de Carta X CartaR ES“S;aSC'O”
muestra, n
A2 d3 D3 D4 d5 d2
2 1.880 0.853 0 3.267 0.8525 1.128
3 1.023 0.888 0 2.575 0.8884 1.693
4 0.729 0.88 0 2.282 0.8798 2.059
5 0.577 0.864 0 2.115 0.8641 2.326
6 0.483 0.848 0 2.004 0.8480 2.534
7 0.419 0.833 0.076 1.924 0.833 2.704
8 0.373 0.82 0.136 1.864 0.820 2.847
9 0.337 0.808 0.184 1.816 0.808 2.97
10 0.308 0.797 0.223 1.777 0.797 3.078
11 0.285 0.787 0.256 1.744 0.787 3.173
12 0.266 0.778 0.284 1.716 0.778 3.258
13 0.249 0.77 0.308 1.692 0.770 3.336
14 0.235 0.763 0.329 1.671 0.762 3.407
15 0.223 0.756 0.348 1.652 0.755 3.472
16 0.212 0.75 0.364 1.636 0.749 3.532
17 0.203 0.744 0.379 1.621 0.743 3.588
18 0.194 0.739 0.404 1.608 0.738 3.64
19 0.187 0.734 0.414 1596 0.733 3.689
20 0.180 0.729 0.425 1.586 0.729 1.735
21 0.173 0.724 0.425 1575 0.724 3.778
22 0.167 0.72 0.434 1566 0.72 3.819
23 0.162 0.716 0.443 1.557 0.716 3.858
24 0.157 0.712 0.452 1.548 0.712 3.895
25 0.153 0.708 0.459 1.541 0.709 3.931

Fuente: Control estadistico de la Calidad y Seis Sigma, Gutiérrez y De la Vara,
2013, p.449

Finalmente se obtiene el valor de

o=R/d2 6.94444444
- 3735

1.86

Fuente: Microsoft Excel 2016.



Anexo 31. Resolucion de formulas de los indices pre-test.

indice de capacidad potencial Cp=ES-Ell6c
Cp = ES - El
60
Cp = 106.00 - 104.00 = 2.00
6 X 1.86 11.16
Cp = 0.18

Indicador de la capacidad real
ES-u/30)

Cpk=min(u-El/30c ;

Cpk = Minimo u - El , ES - u
30 30
Cpk = Minimo 103.32 - 104.00 , 106.00 - 103.32
3 X 1.86 3 x 1.86
Cpk = Minimo -0.68 , 2.678
5.58 5.58
Cpk = -0.12
indice Z Zs=ES-ul/6c y Zi=(u-EL/60)
Z=min[Zs, Zi]
s = ES - u y Zi = u - El
30 30
s = 106.00 - 103.32 y Zi = 103.32 - 104.00
1.86 1.86
s = 1.44 y Zi = -0.36
Z = Minimo Zs Zi
Z = -0.36

Fuente: Microsoft Excel 2016.



Anexo 32. Ejecucion de DPU y Y pre-test.

DPU= D/(N) n° defectos detectados/n° unid. procesadas

D 267
48
D 5.27
N 360
48
N 7.24
DPU = D
N

DPU = 5.27 0.74166667
7.24

DPU = 0.72790 cjs. conservas
DPU = 72.8%

Proceso mediante la distribucién de Poisson Y=e”-DPU

e-DPU DPU = 0.72790055
0.483

Y
Y

Fuente: Microsoft Excel 2016.



Anexo 33. Método 5W2H

SW2H

WHAT QUE

Desarrollo de manual de buenas practicas de envasado para lograr
el control de las especificaciones requeridas para el producto,

ademas que este manual va de la mano de capacitaciones.

WHY POR

La empresa pesquera KARSOL S.A.C. no cuenta con un manual de
buenas practicas, con la cual llevar un registro y control a tiempo real
de las especificaciones requerida para la elaboracién del producto

pedido por el usuario.

WHERE

DONDE

Se ejecutara el manual en el area de envasado, principalmente en el
subproceso de envasado, posteriormente tomando en cuenta los
resultados el jefe de produccién tomara la decision de implementar

en otras areas.

WHEN
CUANDO

Se empezd desde 7 de julio de 2021 hasta 31 de septiembre de 2021

WHO COMO

Primero, se obtuvo informacién de estructura de un BPM.

Segundo, informacion del procedimiento para el desarrollo de BPM.

Tercero, se pidio al jefe de produccion revisar el borrador.

Cuarto, se corrige y agrega sugerencias del jefe de produccién.

Quinto, se entrega al jefe de produccion.

Sexto, se empieza a utilizar el BPM.

HOW MUCH

CUANTO

Apoyo del jefe de produccién y calidad.

Para las capacitaciones la empresa pago al ponente (el precio es

confidencial)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.




Anexo 34. Registro del peso envasado.

Fuente: Elaborado por personal de la pesquera KARSOL S.A.C., 2021.




Anexo 35. Organizacion de capacitaciones

CAPACITACIONES
ENVASADORES SUPERVISORES
FECHA TEMAS HORA |EXPOSITOR TEMAS HORA |EXPOSITOR
. 10:00 - . 11:30 -
3/09/2021 | Parametros de control 11-00 Interno Parametros de control 12:30 Interno
Procedimiento del , . _
10/09/2021| peso de la carne de 10'90 ) Interno Procedimiento del peso de la 11'?’0 - Interno
11:00 carne de pescado 12:30
pescado
Buenas précticas de 15:00 - . . 17:00 -
13/09/2021 envasado 16:30 Externo Manejo de registros 1830 Externo
. 9:00 - . 10:30 -
17/09/2021 | Parametros de control 10:30 Interno Parametros de control 11-30 Interno
Buenas précticas de 15:00 - . 17:00 -
20/09/2021 envasado 16:30 Interno Buenas précticas de envasado 18:30 Interno
Sistemas de calidad
basados en BPM en 8:00 - . 10:30 -
24/09/2021 proceso de envasado 10:00 Externo Monitoreo 1230 Externo
de pescado
Buenas précticas de 15:00 - Buenas précticas de envasado /| 17:00 -
4/10/2021 envasado 16:30 Interno Monitoreo 18:30 Interno

Fuente: Elaboracion propia, 2021.




Anexo 36. Capacitaciones del personal
















: Cédigo: CP - CAPACITACIONES - 01
CAPACITACIONES DELPERSONAL [ Versién: 01-2021
i : Aprobado: Gerente General
| Fecha Aprobacién: 23-08-2021

NOMBRE DELEXPOSITOR: [ X 0f/lyop

Falidod Bosodey mwmm 3

Fuente: Elaborado por personal de la pesquera KARSOL S.A.C., 2021.



Anexo 37. Capacitaciones de supervisores




Versién: 01-2021
Aprobado: Gerente General







W ,_‘_

|







Fuente: Elaborado por personal de la pesquera KARSOL S.A.C., 2021.



Anexo 38. Registro temporal post-test.

REGISTRO TEMPORAL-DATOS DE PESO ENVASADO DE FILETE DE 105 g (CARNE DE PESCADO)

EMPRESA: Pesquera KARSOL S.A.C. ESPECIE: Bonito

EVALUADOR: Alva Acosta Nayeli / Gbmez Mattos Chrisna

FECHA DIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
11/09/2021 | 19 | 105 | 108 | 104 | 103 | 104 | 103 | 103 | 107 | 104 | 100 | 106 | 104 | 102 | 103 | 109 | 104 | 103 | 106 | 104 | 102
12/09/2021 | 20 | 108 | 104 | 104 | 105 | 107 | 104 | 104 | 103 | 106 | 106 | 107 | 106 | 106 | 105 | 105 | 104 | 104 | 104 | 104 | 103
13/09/2021 | 21 | 107 | 104 | 104 | 109 | 103 | 105 | 104 | 103 | 104 | 105 | 106 | 106 | 106 | 106 | 106 | 106 | 103 | 104 | 103 | 103
14/09/2021 | 22 | 104 | 101 | 103 | 104 | 106 | 105 | 104 | 103 | 104 | 105 | 104 | 103 | 103 | 103 | 103 | 104 | 110 | 103 | 103 | 104
15/09/2021 | 23 | 105 | 103 | 104 | 104 | 103 | 105 | 104 | 101 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 103 | 105 | 106 | 106 | 101 | 103 | 103
16/09/2021 | 24 | 107 | 106 | 101 | 106 | 103 | 103 | 105 | 105 | 105 | 108 | 105 | 103 | 104 | 105 | 106 | 106 | 106 | 106 | 106 | 106
18/09/2021 | 25 | 106 | 103 | 104 | 105 | 106 | 106 | 106 | 106 | 106 | 106 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 105 | 103 | 103 | 106
20/09/2021 | 26 | 103 | 104 | 106 | 105 | 107 | 105 | 104 | 104 | 103 | 106 | 108 | 107 | 104 | 107 | 105 | 104 | 104 | 103 | 103 | 108
21/09/2021 | 27 | 104 | 104 | 104 | 104 | 102 | 104 | 104 | 104 | 104 | 105 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 105 | 104 | 104 | 104 | 106
23/09/2021 | 28 | 104 | 105 | 104 | 105 | 105 | 106 | 106 | 106 | 106 | 104 | 104 | 105 | 105 | 105 | 107 | 105 | 105 | 105 | 105 | 106
27/09/2021 | 29 | 105 | 105 | 106 | 105 | 105 | 107 | 105 | 105 | 105 | 105 | 104 | 105 | 105 | 105 | 106 | 105 | 105 | 105 | 105 | 104
5/10/2021 30 | 106 | 103 | 104 | 105 | 106 | 106 | 106 | 106 | 106 | 107 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 105 | 103 | 103 | 104
6/10/2021 31 | 107 | 104 | 106 | 105 | 107 | 105 | 104 | 104 | 103 | 106 | 108 | 107 | 108 | 107 | 105 | 104 | 104 | 103 | 104 | 108
7/10/2021 32 | 106 | 104 | 106 | 104 | 104 | 104 | 106 | 104 | 107 | 105 | 104 | 106 | 104 | 106 | 104 | 105 | 107 | 106 | 104 | 106
8/10/2021 33 | 107 | 105 | 106 | 105 | 106 | 108 | 105 | 105 | 105 | 105 | 104 | 104 | 105 | 105 | 106 | 105 | 105 | 106 | 105 | 104
12/10/2021 | 34 | 105 | 105 | 107 | 105 | 105 | 106 | 105 | 107 | 105 | 106 | 105 | 104 | 104 | 106 | 107 | 105 | 106 | 105 | 106 | 106
13/10/2021 | 35 | 104 | 105 | 106 | 104 | 106 | 108 | 105 | 105 | 105 | 105 | 104 | 104 | 105 | 105 | 106 | 105 | 105 | 106 | 105 | 103

Fuente: Elaboracion propia, 2021.




Anexo 39. Conducta de las muestras post-test tomada, estadistica descriptiva post-test.

Variable

Media Desv.Est. Q1 Mediana Q3

Modo

Asimetria

Curtosis

POST-TEST

104.84 1.41 103.95 105 105.71

104

0.22

0.74

Informe de resumen de POST-TEST

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 8.12
Valor p <0.005
Media 104.85
Desv.Est. 142
Varianza 2.02
Asimetria 0.205874
Curtosis 0.709952
N 340
Minimo 100.00
1er cuartil 104.00
Mediana 105.00
3er cuartil 106.00
Maximo 110.00
Intervalo de confianza de 95% para la media
104.70 105.00
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
105.00 105.00
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
132 1.54

Intervalos de confianza de 95%

04T 104.8 043 105.0

Fuente: Minitab 18.




Anexo 40. Obtencion de o para los indices post-test.

Para la obtencion de o se inicié hallando el R promedio con ayuda de la carta de control X-R, dando como resultado 4.88

MUESTRA POST-TEST

Muestras

Datos de medias

Datos de rango

FECHA
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Fuente: Microsoft Excel 2016.



Seguidamente se hallo d2 con ayuda de la tabla de factores, tomando en cuenta el
namero de muestras.

Tamafo de Carta X CartaR ES“S;aSC'O”
muestra, n
A2 d3 D3 D4 d5 d2
2 1.880 0.853 0 3.267 0.8525 1.128
3 1.023 0.888 0 2.575 0.8884 1.693
4 0.729 0.88 0 2.282 0.8798 2.059
5 0.577 0.864 0 2.115 0.8641 2.326
6 0.483 0.848 0 2.004 0.8480 2.534
7 0.419 0.833 0.076 1.924 0.833 2.704
8 0.373 0.82 0.136 1.864 0.820 2.847
9 0.337 0.808 0.184 1.816 0.808 2.97
10 0.308 0.797 0.223 1.777 0.797 3.078
11 0.285 0.787 0.256 1.744 0.787 3.173
12 0.266 0.778 0.284 1.716 0.778 3.258
13 0.249 0.77 0.308 1.692 0.770 3.336
14 0.235 0.763 0.329 1.671 0.762 3.407
15 0.223 0.756 0.348 1.652 0.755 3.472
16 0.212 0.75 0.364 1.636 0.749 3.532
17 0.203 0.744 0.379 1.621 0.743 3.588
18 0.194 0.739 0.404 1.608 0.738 3.64
19 0.187 0.734 0.414 1596 0.733 3.689
20 0.180 0.729 0.425 1.586 0.729 1.735
21 0.173 0.724 0.425 1575 0.724 3.778
22 0.167 0.72 0.434 1566 0.72 3.819
23 0.162 0.716 0.443 1.557 0.716 3.858
24 0.157 0.712 0.452 1548 0.712 3.895
25 0.153 0.708 0.459 1.541 0.709 3.931

Fuente: Control estadistico de la Calidad y Seis Sigma, Gutiérrez y De la Vara,
2013, p.449

Finalmente se obtiene el valor de

c=R/d2 4.88
3.735

131

Fuente: Microsoft Excel 2016.



Anexo 41. Resolucion de formulas de los indices post-test.

indice de capacidad potencial Cp=ES-Ell6c
Cp = ES - El
60
Cp = 106.00 - 104.00 = 2.00
6 X 1.31 7.84
Cp = 0.26

Indicador de la capacidad real
u/30)

Cpk=min(u-El/30 ; ES-

Cpk = Minimo u - El , ES - u
30 30
Cpk = Minimo 104.83 - 104 , 105.71 - 104.83
3 X 1.31 3 X 1.31
Cpk = Minimo 0.88 , 0.879
3.92 3.92
Cpk = 0.22
indice Z Zs=ES-ul6éc y Zi=(u-EL/60) Z=min[Zs, Zi]
Zs = ES u v Zi = u - El
30
Zs = 105.71 104.83 y Zi = 104.83 - 103.95
1.31 1.31
Zs = 0.67 y Zi = 0.67
z = Minimo Zi
Z = 0.67

Fuente: Microsoft Excel 2016.



Anexo 42. Ejecucion de DPU post-test.

DPU= D/(N) n° defectos detectados/n° unid. procesadas

D 83 conservas tomadas para investigacion
48 caja conservas
D 1.35 cajas
N 340 conservas tomadas para inspeccion
48 caja conservas
N 7.04 cajas
DPU = D
N
DPU = 1.35
7.04
DPU = 0.19176 cjs. conservas
DPU = 19.2%

Proceso mediante la distribucién de Poisson Y= e”-DPU

Y
Y

e"-DPU DPU
0.826

0.19176

Fuente: Microsoft Excel 2016.



Anexo 43. Matriz de registro post-test
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Anexo 44. Variabilidad de la productividad en cuanto a los dias de produccion.
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Fuente: Microsoft Excel 2016






