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Evaluacion de la productividad en el subproceso de envasado de conservas de pescado
aplicando Six Sigma.

Evaluation of productivity in the canned fish packaging thread applying Six Sigma.

Avaliacao da produtividade no segmento de embalagem de conservas de pescado
aplicando Seis Sigma.

Alva Acosta Nayeli Yolanda!, Gémez Mattos Chrisna Alejandra?, Chucuya Huallpachoque Roberto Carlos?,
Rojas Chavez Samir Boset*

Resumen

El objetivo general de esta investigacién fue incrementar la productividad en el subproceso de empaque aplicando
la metodologia Six Sigma en Pesqueria KARSOL SAC, siendo el tipo aplicado con disefio pre-experimental, la
poblacién estuvo compuesta por la productividad del proceso en la linea de coccion y la muestra fue la
productividad del proceso de envasado. Para la recoleccion de datos de la variable independiente se utilizé la
técnica de observacién con el instrumento de registro temporal, ademas de la técnica de andlisis de documentos
con el instrumento de matriz de registro, y para la variable dependiente, la técnica de analisis de datos con el
instrumento Matriz de registro para organizar la produccidn. informes de datos. Inicialmente hubo una eficiencia
de 0.890, eficiencia de 83 cajas / hora y productividad de 75 cajas / hora con un nivel sigma de 1.4, luego del
tratamiento hubo un aumento del 9% en la productividad, eficiencia de 0.889 y eficiencia de 91 cajas / hora
alcanzando un nivel sigma de 2.4, que indica una mejora en el subproceso de empaque, es decir, los pesos
empacados estan cerca de los valores estipulados por la empresa para el hermoso producto filete.

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.
Resumo

O objetivo geral desta pesquisa foi aumentar a produtividade no subprocesso de embalagem aplicando a
metodologia Seis Sigma no Fishery KARSOL SAC, sendo do tipo aplicada com desenho pré-experimental, a
populacéo foi composta pela produtividade de o processo na linha de cozimento e a amostra foi a produtividade
do processo de embalagem. Para a coleta de dados da varidvel independente, foi utilizada a técnica de observacéo
com o instrumento de registro temporal, além da técnica de analise documental com o instrumento de matriz de
registro, e para a variavel dependente a técnica de analise de dados com o instrumento de matriz de registro para
organizar dados de relatorios de produgdo. Inicialmente havia uma eficiéncia de 0,890, eficiéncia de 83 caixas /
hora e produtividade de 75 caixas / hora com nivel sigma de 1,4, apés o tratamento obteve-se um aumento de 9%
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na produtividade, eficiéncia em 0,889 e eficiéncia de 91 caixas / hora atingindo um nivel sigma de 2,4, indicando
melhora no subprocesso de embalagem, ou seja, 0s pesos embalados estdo proximos aos valores estipulados pela
empresa para o produto filé de bonito.

Palavras-chave: Seis Sigma, Produtividade, Eficiéncia, Eficacia, Controle Estatistico, Processo de Embalagem.
Introduccioén

El presente estudio es de relevancia para la empresa Pesquera Karsol S.A.C., puesto que ayudo a
incrementar la productividad en el &rea de envasado reduciendo la variabilidad al momento de realizar
el pesado, el propoésito del estudio es establecer una metodologia de control apropiada para cumplir de
la forma méas 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 identificé por el crecimiento
considerable y precios elevados, pero en el afio 2019 disminuyd 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
indic6 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).

A escala nacional, la Sociedad Nacional de Pesqueria anunci6 que el 1.5% del PBI es forjado por el
sector pesquero y la extraccion de pescado, esto implica la contratacion de forma indirecta de servicios
terceros creando hasta el 2.5% de PBI (Sociedad Nacional de Pesqueria, 2020). Ademas, en el presente
afio 2021 la industria pesquera ha iniciado favorablemente la captura de insumos maritimos, puesto que
se increment6 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
producciony con ello aporta a mas de 700 mil puestos de trabajo a peruanos que en la presente coyuntura
sanitaria se necesita y escasea (Omnina Solution, 2021). 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 produccién de la Produccién, 2016).

De igual manera la Pesquera KARSOL S.A.C. dedicada a la produccion de conservas de pesca fresca,
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 esté establecido una metodologia de control apropiada a pesar de contar con
los limites de control.

Para lo cual se formul6 la siguiente pregunta: ;En qué medida se incrementd la productividad del
subproceso de envasado en la Pesquera KARSOL S.A.C. aplicando el Six Sigma - 2021?, justificandose,
socialmente, metodoldgicamente, de manera practica y econémica.

Por ello, el objetivo general de esta investigacion fue “Incrementar la Productividad en el subproceso
de envasado aplicando la metodologia Six Sigma en la Pesquera KARSOL S.A.C.- 20217, asi mismo,
los objetivos especificos fueron analizar la situacion actual en el subproceso de envasado, aplicar la
metodologia Six Sigma en el subproceso de envasado y evaluar el incremento de la productividad luego
de implementar la metodologia Six Sigma en el subproceso de envasado.

Dado ello, se recopilaron los siguientes estudios vinculados directamente con las variables, como Del
Castillo y Noriega (2018) quienes en su investigacion propusieron un modelo de gestion aplicando Six
Sigma para incrementar la productividad, logrando un mejor control en sus pardmetros 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. De la misma manera, Decky y llhamyah (2018) tuvieron el objetivo de
aumentar la productividad con mencionada metodologia, después de ejecutarla la cantidad de
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produccion fue de 891210 partes terminadas con solo 13834 defectos, obteniendo asi un DPMO de
15522.72 con un nivel sigma de 3.7. Por otra parte, Aguilar (2018) en su tesis tuvo como objetivo
determinar e incrementar la eficiencia en el area de produccion, teniendo como una eficiencia inicial del
91.86%, y al haber aplicado y ejecutado la metodologia la eficiencia aumenté en un 96.15%, de igual
manera la productividad mejord en un 95.56% puesto que anteriormente se encontraba en un 88.45%.
Asimismo, Matzunaga (2017) implementé un sistema de mejora de la calidad y productividad en la linea
de fileteado y envasado de pescados en conservas, pero basado en las herramientas de la metodologia
mencionada anteriormente, 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 mejoro la capacidad de proceso ya que llegé con un
nivel Cpk del 0.65y Z de 2 (nivel sigma). Mientras que, Purnama, Suparto y Pramudia (2016) tuvieron
como objetivo principal reducir los productos defectuosos con el método Six Sigma, concluyendo 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.

Asi como también Aflazco (2019), en su tesis 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%.
De igual manera Freire, Flor y Alvarez (2020), al implementar la metodologia 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 afio, incrementando en un 33% la produccion de espirulina, dentro de los limites de control
establecidos. Por otra parte, D.S (2016) obtuvo un nivel sigma de 2.02 y 3.7 respectivamente dando
resultados por debajo de 6 sigma, concluyendo que luego de implementar la metodologia en conjunto
con la herramienta DMAIC el nivel sigma incrementara, asimismo el poner en marcha el plan HACCP
daréd una mejor supervision y por ende la productividad en el area de produccion. Wannabuppha (2018)
en su investigacion, obtuvo resultados positivos puesto 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. Por ultimo, Chiminelli (2018) en su tesis luego de la implementacién 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/afo.

De igual manera se investigo teorias relacionadas al estudio siendo las siguientes:

Six Sigma es una metodologia que ofrece a las manufactureras las herramientas para aumentar la
capacidad de sus procesos. Esta reduccion en la variacion 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).

Productividad se refiere a la conexion entre los recursos empleados y resultados logrados, y estos tltimos
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).

Capacidad de un proceso se basa en saber la amplitud de la variacion 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).

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
(Cuatrecasas y Gonzalez, 2017, p.250-251).

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 solucion de estas (Rodriguez, 2015).
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Por otro lado, respecto a la teoria de la criticidad o analisis 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).

Material y métodos

El tipo de investigacion es aplicada porque se orienta a solucionar una problematica identificada,
asimismo, el disefio fue de tipo pre-experimental puesto que se realizé 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); donde al grupo de estudio (G) se le aplicé (O1) antes de la metodologia,
posteriormente se ejecutd la metodologia Six Sigma (X), después se le aplica (O2) después de la
ejecucion.

Asi mismo, se destacaron dos variables de estudio, donde la independente se define como Six Sigma,
cuyas dimensiones son Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Por otra parte, la variable
dependiente se define como Productividad, cuyas dimensiones son eficiencia y eficacia.

La poblacién estuvo compuesta por la productividad del proceso en la linea de cocido, teniendo como
criterio de inclusion al proceso de envasado, considerando los datos de productividad del proceso marzo
— junio 2021 siendo la productividad inicial y julio - octubre 2021 siendo la productividad final, el tipo
de muestreo es no probabilistico.

Para la variable independiente “Six Sigma” se utilizé la técnica de observacion pues permitié obtener
informacién y diagnosticar la situacion del proceso de envasado, el instrumento fue un registro temporal
el cual se elabord segln los datos que se desearon recolectar, asimismo se emple6 la técnica andlisis
documental con el instrumento matriz de registro. Asimismo, para la variable dependiente
“Productividad” se utiliz6 la técnica de analisis datos para seleccionar los datos que el estudio necesito
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.

Resultados

Para identificar la situacion actual de las diversas areas de la planta se empleé una matriz de criticidad
con el fin de realizar un diagndéstico para dar a conocer el area mas critica la cual fue el area de envasado
pues contd con una criticidad de 50 siendo un area de criticidad mediana mas cercana al area roja,
seguidamente se realiz6 una nueva gréfica de criticidad para cada actividad del area de envasado,
obteniendo que las actividades de llenar latas con carne de pescado y pesaje de latas con carne de
pescado fueron las actividades con mayor calificacion ubicandose en el area roja de la grafica, es decir,
son un sistema critico pues alcanzaron 128 y 120 de criticidad respectivamente como se muestra a
continuacion en la figura 1.

< Llenar latas con carne de pescado
O 4
E 3 C= 4 X 32
3 2
0 1 c= 128
4
L 10 20 30 40 50
CONSECUENCIA
< Pesaje de latas con carne de pescado
- 4
% 3 C= 3 X 40
> 2 C= 120
O
w 1
4
o 10 20 30 40 50

CONSECUENCIA
Figura 1. Gréfica de criticidad de las actividades llenar latas y pesaje de latas con carne de pescado.

Nota: Elaboracion propia.
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En la figura 1 se observa que dos de las siete actividades en el area de envasado son las que presentan
mayores problemas: llenar latas con carne de pescado y pesaje de latas con carne de pescado.

Por otro lado, se identifico la productividad previa a la aplicacion de la metodologia Six Sigma, mejor
dicho, la productividad inicial, para ello se analizaron los reportes de produccion de la empresa de los
meses marzo a junio del presente afio en la produccion de filete bonito y con ello se tomaron datos para
el llenado de la matriz de registro, esta matriz se tomé como instrumento de recoleccidn de datos y se
plasmé en la tabla 1:

Tabla 1.
Resumen de la produccion, eficiencia, eficacia y productividad inicial en el subproceso de envasado de la
empresa pesquera karsol S.A.C.

RESUMEN DE LA PRODUCCION, EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD INICIAL EN EL SUBPROCESO DE ENVASADO
DE LA EMPRESA PESQUERA KARSOL S.A.C.
B g s |.2 2
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: <3|z |22 |2 | 2 |2%| € |o2|65|g5 |82 |20 ]R8
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MARZO| 5754451331210 | 24469.9123376.1| 14 1765 | 185 |0.8951| 143 1796 128
ABRIL |487312| 137252 | 8564.6 | 8713.3 11 107 11 0.8989 86 844 77
FILETE 2858 75
BONITO
MAYO | 88655 | 19242 | 1177.1 | 1168.4 2 18.5 15 |0.9181 68 126 63
JUNIO |133065| 14900 | 899.2 860 3 25 35 08574 35 92 31
0.8924 | 83

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 1 se puede observar que se obtuvo como resultado una eficiencia inicial 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, una eficacia inicial de 83 cjs/h, teniendo en cuenta que se dispone
con una maguina selladora de 4 cabezales que debe botar 150 cjs/h y una productividad inicial de 75
cjs/hora.

Para la aplicacion de la metodologia Six Sigma se desarrollé de acuerdo con sus dimensiones, la primera
fue DEFINIR, y aqui se realizaron observaciones al proceso productivo y se realiz6 un diagrama de
Ishikawa y diagrama, obteniendo como resultado que la inexistencia de formatos de control, la falta de
capacitacion, la falta de herramientas estadisticas y la inadecuada supervision, son las causas que mas
influyen en la variacién del peso de la carne de pescado. La segunda dimensién es MEDIR, y aqui se
recolectaron los pesos envasados en el registro temporal, para ello se tomaron 20 muestras por cada dia
de produccion y esos datos fueron ordenados utilizando el Software Minitab 18, para visualizar la
conducta de las muestras pre-test tomadas, en el que se observa una media de 103.32 gr., con una
desviacion estandar de 1.983 gr, el primer cuartil indica 102.072 gr.

Se obtuvo como valor de posicion central 103 gr. de carne de pescado, el tercer cuartil indica 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 establecid que la curva que divide a los datos es asimétricamente positiva, por ultimo, se obtuvo una
curtosis de 0.270. Por otro lado, en la misma dimension se ejecutaron los indices de capacidad de
procesos a corto plazo, 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 tedrica donde Cpk no debe ser menor a 1 para tener una capacidad satisfactoria.
Finalmente, el indice Z, indico que el subproceso de envasado obtuvo -0.36. La tercera dimension es
ANALIZAR y aqui se realizé la ejecucion del DPU, obteniendo un resultado de DPU del 72.8%, siendo
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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. La cuarta dimensién es MEJORAR y aqui se realiz6 un Manual de Buenas Préacticas de
Envasado con la intervencion del jefe de Produccion para el desarrollo del contenido, parte de este
manual empieza con la formacion de los integrantes del equipo los cuales se encargaran de cumplir y
revisar el sistema cada mes, continGa con temas de control de procesos en el peso de la carne de pescado,
capacitacion al personal y supervisores, entre otros, se baso en el procedimiento del peso de la carne de
la produccion de filete bonito, especificando los parametros establecidos por la empresa, que se deben
de cumplir durante el proceso productivo, para ello se cre6 e implement6 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. La Ultima dimension es CONTROLAR y en esta se emplearon las cartas de control X-R,
interpretandose que los gréaficos 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 indico 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 préximos a la linea de control central.

Para la evaluacion del incremento de la productividad con la metodologia Six Sigma implementada se
inicié desarrollando la segunda dimension, MEDIR, donde se ha recopilado datos de los nuevos pesos,
para visualizar el comportamiento de estas. En la muestra se expresa una mejora de 1 respecto al anterior
obteniendo 104.85, con una desviacion estandar de 1.420 gr, el primer cuartil es menor o igual a 103.94
gr. Se tom6 como un valor de posicion central de 105 gr. carne de pescado, el tercer cuartil es menor o
igual a 105.71 gr. El valor del modo es de 104 gr., la asimetria fue 0.21 menor a la inicial, por lo que se
ha determinado que la curva divide los datos asimétrica a la derecha, finalmente, se ha obtenido una
curtosis 0.71 mayor a la preliminar. Por otra parte, al ejecutar los indices de capacidad se ha logrado que
Cp result6 en 0.26, para Cpk se obtuvo 0.22, observandose que ambos resultados a pesar de tener un
aumento respecto los valores iniciales aln no se respetan las especificaciones necesarias para el filete
de bonito. Finalmente, el indice Z indicd que el subproceso de envasado fue 0.31 existiendo una
proximidad en el cumplimiento de las especificaciones.

Para la tercera dimension, ANALIZAR, se obtuvo 19.2% de DPU siendo 52.20% menos de caja con
defectos, con un Yield de 81.4% indicando en la tabla de nivel sigma 2.4 sigma, con todos los datos se
expresa que la variabilidad del subproceso de filete de bonito ha disminuido. Continuando la dimensién
MEJORAR, al ser aprobado el Manual de Buenas Practicas de Envasado se implementd en conjunto
con los formatos de control, en los cuales se visualizd que los pesos en un inicio dieron una alta
variabilidad, por ello se elaboré un cronograma tanto para el personal de envasado como supervisores
cada uno con los temas pertinentes a su labor, al transcurrir de los dias se fue visualizando la disminucion
de la variabilidad en los pesos envasados. Para finalizar la dimension CONTROLAR, se supervisé las
acciones planificadas por medio de las cartas de control XR, teniendo en cuenta los pardmetros para
filete de bonito que son limite superior de 106, central de 105 e inferior de 104, se obtuvo 105.467 gr
siendo peso superior gr, 104.593 gr. como central y 103.719 siendo el peso mas bajo, es decir, los pesos
cuentan con menor variabilidad a la inicial encontrandose proximos a los limites de control para el
producto filete de bonito.

Finalmente se evalu6 la nueva productividad conformado por los meses julio a octubre del afio 2021, se
precisa que se tomo la productividad en relacion la produccion estimada y la produccion real.

Tabla 2. Comparacion de la produccidn, eficiencia, eficacia y productividad final del subroceso 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.

%
PRODUCTO MESES PRE-TEST MESES-POST-TEST VARIACION

FILETE BONITO

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
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MATERIA
PRIMA COCIDA | 575445 487312 88655 133065 | 58659 106524 119651 77984
(KG)
MATERIA
PRIMA 331210 137252 19242 14900 | 20843 36068 41752 26515
FILETEADA (KG)
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

EFICIENCIA
(Tiempo
Gtil/Tiempo Total)

0.895 0.899 0.918 0.857 0.845 0.865 0.912 0.936 -0.1%

0.890 0.889
EFICACIA (Cajas | 145 86 68 35 78 93 89 103 10%
producidas/Tiempo
atil) 83 o1
PRODUCTIVIDA
D TOTAL 179 844 126 92 533 893 892 579
MENSUAL
PRODUCTIVIDA
D PROMEDIO 128 77 63 31 67 80 81 97 5.6%
MENSUAL
PRODUCTIVIDA
D PROMEDIO 75 81 9%
TOTAL

Nota: Datos recopilados de la matriz de registro pre-test y post-test

En la tabla 2, se aprecia que en los cuatro meses post-test se obtuvo una eficiencia de 0.889 indicando
gue no tuvieron mejora, respecto a la eficiencia de los cuatro primeros meses a pesar de que en el
antepenultimo, septiembre se encontré préximo al valor estipulado por la empresa, ademas el dltimo
mes, octubre, pasé el indicador establecido por la empresa donde la eficiencia debe ser superior a 0.92,
la eficiencia obtenida revela que la materia prima fileteada no se utilizé de la mejor manera, es decir,
existen conservas de filete de bonito que no poseen el peso envasado determinado, 105 gr de carne de
pescado. Por otro lado, la eficacia de los cuatro meses post-test obtuvieron 91 cjs/h dando una variacién
positiva de 10% respecto a la eficacia del pre-test de 83 cjs/h, indicando mejora en el subproceso.
Finalmente, la productividad promedio mensual de los cuatro meses post-test obtuvieron un resultado
de 81 cjs/h dando una mejora del 9% respecto a las 75 cjs/h obtenidas en el pre-test.

Discusion

En el primer objetivo especifico, correspondiente al diagndstico de la situacion actual en la que se
encuentra la empresa pesquera Karsol S.A.C., se analizaron los problemas que se vienen presentando,
obteniendo como resultado que el area de envasado es un area de criticidad mediana mas cercana al area
roja, por tal motivo se vuelve a utilizar la matriz de criticidad detallando el nivel critico de cada actividad
del &rea, 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, , todo lo mencionado se sustenta con Martinez (2018) el cual
menciona que la matriz o analisis de criticidad es un método que permite el establecimiento de la
jerarquia o las prioridades de los procesos, en funcién al impacto de las consecuencias relacionadas a
los distintos eventos de falla referente a un proceso productivo en particular. Como parte del primer
objetivo, se analizaron y determinaron los indicadores porcentuales para conocer la productividad inicial
en el &rea de envasado, obteniendo como resultado que la eficiencia inicial fue de 0.89, la eficacia inicial
fue de 83 cjs/h, finalmente se obtuvo la productividad inicial dando como resultado 75 cjs/hora, los
cuales se concuerdan con Afiazco (2019) el cual menciona en su tesis, que se realiz6 un analisis de
productividad en el &rea de produccidn 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.
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Como segundo objetivo especifico correspondiente a la aplicacion de la metodologia Six Sigma en el
area de envasado, se comenzo desarrollando la primera dimensidn en la que 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, de las cuales 4 son las
mas influyentes por medio del diagrama de Pareto, por tal motivo se concuerda con Decky y llhamyah
(2018) los cuales mencionan en su investigacion que realizar la espina de pescado y el diagrama de
Pareto, les permitié encontrar, analizar y ordenar las causas de sus problemas, obteniendo 20 causas
principales siendo 4 las mas influyentes. La segunda dimensidn 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, obteniendo como resultado una estadistica descriptiva en
la que se observa una media de 103.32 gr., con una desviacion 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 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,
estableciéndose 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 produccién, 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, la asimetria tuvo como resultado -0.45
siendo menor a 0, estableciéndose que la curva que divide a los datos es asimétricamente negativa, por
Gltimo, se obtuvo una curtosis de -0.05. Como parte de la segunda dimensién, también se ejecutaron los
indices de capacidad 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, indic6 que el subproceso de envasado obtuvo -0.36, todo lo mencionado se
concuerda con Chiminelli (2018) quien en su investigacion calculd el indice de capacidad potencial (Cp)
y el indicador de capacidad real (Cpk) los cuales obtuvieron un valor negativo lo que significé 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. En la
tercera dimensidn se realizo la ejecucion del DPU, 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. En la cuarta dimensién se realiz6 un Manual de Buenas Précticas de Envasado con la
finalidad de asegurar un mejor control, una mejor manipulacién del producto siguiendo con los
parametros establecidos para garantizar el control del peso de la carne de pescado, lo expuesto se
sustenta con Rodriguez (2015) que menciona en su investigacién 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 estd sujeta a componentes estratégicos, con técnicas y herramientas buscando la mejor
solucion. En la quinta dimension se emplearon las cartas de control X-R y analizando las 18 muestras
para el pre-test se indicd que 104.56 gr, es el peso de carne de pescado promedio mas elevado y 102.07
gr. es el peso més 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. concluyendo que el proceso esté 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 esta la variabilidad que
se quiere inspeccionar en referencia a la unidad de producto controlado.

Para el tercer objetivo especifico, evaluar el incremento de la productividad luego de implementar la
metodologia Six Sigma en el &rea de envasado, se desarrollé la segunda dimensién, MEDIR, donde se
compard los resultados pre-test y post-test, se obtuvo que la media mejoré en 1.26 gr., siendo 104.580
gr., una desviacion estandar de 1.410 demostrando disminucion de variabilidad en 0.573, el primer
cuartil indica el 25% de muestra tomada menor o igual a 104 gr. aumentando en 2.056 gr. Como moda
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104 gr. 1.083 mas respecto al pre-test, el tercer cuartil es el 75% de muestra menor o igual a 105.250 gr
mostrando aumento en 0.556 gr. El valor moda fue 104 gr., la asimetria en 0.310 siendo menor al pre-
test 0.498 y a cero, por ende, se establecié que la curva que divide a los datos es asimétricamente
positiva, por ultimo, una curtosis de 1.210 siendo mayor en 0.712 respecto al anterior, por ende, menor
dispersién de valores en relacién a la media, pese a la mejora los datos no se localizaban en 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 seguida de la aplicacion de su tratamiento,
obtuvo que la estadistica descriptiva mejor6 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. Se prosiguié a comparar los resultados obteniendo un Cp y Cpk de 0.24, siendo un proceso
no capaz, pero con un aumento de 0.02. 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 un
aumento de 0.05. Lo mencionado es respaldado por Chiminelli (2018) en su investigacion los indices
de capacidad potencial (Cp) y el indicador de capacidad real (Cpk) obtuvieron un valor negativo
representando muestras fuera de los limites de peso determinados, siendo etiquetado como proceso
incapaz. En la tercera dimensién ANALIZAR se obtuvo un DPU de 20.6%, es decir, DPMO de 212000
teniendo una disminucién de DPMO de 328000 respecto al pre-test, obteniendo mejora en el Yield
33.1% respecto al anterior, pues el post-test tuvo un valor de 81.4% y un nivel sigma de 2.3 siendo 0.9
mas del pre-test, lo mencionado se sustenta con Purnama, Suparto y Pramidia (2016) quienes mencionan
gue luego de la aplicacion de la metodologia six sigma se obtuvo una mejora en la flexion del producto
de 10933.05 de DPMO y mejora del rendimiento en DPMO de 49008.78, incrementando un nivel sigma
de 0.64, logrando 3.15 sigma. Asimismo, Del Castillo y Noriega (2018) afirma que luego de la ejecucion
el nivel sigma pasé de 2.35 a 4.45 sigmas, afirmando que en la investigacién donde se aplica el Six
Sigma si beneficia al incremento de la productividad. En MEJORAR, se dio a conocer la aprobacion del
Manual de Buenas Précticas de Envasado, se ejecutd en conjunto de la implementacion de formatos de
control, ademas se realiz6 un cronograma de capacitacion tanto para el personal de envasado como al
personal supervisor, al paso de los dias se visualizo en los formatos la disminucion de la variabilidad de
los pesos envasados. Lo expuesto es respaldado por D.S (2016) quien expresa que empled las
herramientas del six sigma como tratamiento y en conjunto implement6 el plan HACCP en el cual se
llevé en paralelo con el BPM dando como resultado un aumento en el nivel sigma y por ende la
productividad. La dimension, CONTROLAR, la supervision fue a través de las cartas de control X-R,
se para compard los resultados con el pre-test, se tiene en cuenta que la linea de control central deberia
ser 105 gr., y el superior e inferior 106 gr. y 104 gr. respectivamente, se indic6 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,
se indicd que las muestras respecto al pre-test se mejora de 1 gr. en los limites, aunque se visualiza una
mejora, el subproceso de envasado no se encuentra bajo control estadistico, puesto que escasos pesos se
encuentran proximos a la linea de control central, indicando que se requiere tener un seguimiento al
subproceso, lo mencionado es respaldado por Freire, Flor y Alvarez (2020) quien luego de la aplicacion
del tratamiento se visualizd que los datos se encontraban en su mayoria dentro de las lineas de control,
siendo el limite superior de 9.63, central de 9.37 e inferior de 9.11, y muy pocos datos, 24 datos de 100,
se hallaban fuera de los limites mencionados, indicando que el proceso se préximo a un control
estadistico y por lo tanto se debe contar con una mejor supervision.

Como parte del tercer objetivo, calculd de la productividad final, para luego ser comparada con los
resultados pre-test, se obtuvo de los cuatro meses post-te eficiencia de 0.889% siendo menor al anterior
puesto que la empresa tiene como indicador eficiencia envasado superior a 0.92, ademas, la eficacia
obtuvo 91 cjs/h existiendo un 10% de mejora respecto al pre-test, 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 paso6 a 88.05%, dando
asi un paso al control de la produccién pues este se encontraba dentro de los parametros establecidos.
De la misma forma, Aguilar (2018) respalda los datos anteriores pues expresa que luego de la
implementacion del six sigma obtuvo una eficiencia de 96.15% y eficacia de 99.41%, teniendo un
aumento de 4.29% y 3.12% respecto a los valores iniciales, dando paso a una productividad promedio
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de 7.11% maés de lo anterior, es decir mejord a 96.15% con un nivel sigma que paso de 3.9 a 4.3 sigma,
disminuyendo asi defectos por millos de oportunidad. Ademas, en la validacion de la hipétesis al
ejecutar T de Student para muestras paramétricas, esta dio un resultado mayor a 0.05, aceptando la
hip6tesis nula como se muestra en la tabla 3, este resultado expresa que estadisticamente el aumento de
la productividad no fue significativo, lo que indica que la implementacion debe realizarse por mas
tiempo para que estadisticamente sea significativa, pues como se observa en tabla 2 si se dio una mejora
en 9% en la productividad del subproceso de envasado, lo sefialado es respaldado por Luna y Matos,
enuncian gue Six Sigma en el sector pesquero Chimbotano cuenta con deficiencias en implantacién total
de herramientas, como control estadistico y el plan de control, en su investigacién tomaron un minimo
de 50 trabajadores donde solo el 15% son trabajadores dptimos para la implementacion, dicho de otro
modo, fue progresiva la mejora de la eficiencia puesto que se tiene que capacitar a los trabajadores.

Tabla 3. Validacion de hipotesis

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza t gl Sig.

Media Desv. Desviacién Diz\:]'qfdrirgr de la diferencia (bilateral)
P Inferior Superior
' PRE_TEST-
B pOST_TEST 16.933 67.281 12.283 -8.189 42.056 1.37 29 0.179

Nota: Datos fue las productividades diarias obtenidas por la matriz de registro del pre-test y post-test

Conclusiones

Se concluye que en el primer objetivo se diagnosticd la situacién actual de la empresa, obteniendo el
area 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 rea de 83 cjs/h y una productividad inicial
en el area de 75 cjs/hora, lo que indica un proceso productivo deficiente ya que se encuentra por debajo
de lo establecido.

En el segundo objetivo se concluye que la aplicacién 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 permitidos 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 llevéd a cabo, obteniendo un nivel sigma de 1.4.

Se concluye en el tercer y Gltimo objetivo que se obtuvo una mejora luego de la aplicacion 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
aumento en un 10% respecto al anterior y en la productividad promedio total se logré una mejora del
9%. Asimismo, en cuento a la validacion de la hipétesis se obtuvo como resultado retener la hip6tesis
nula.
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